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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — Sur un cœlostat, ou appareil à miroir, donnant une image 
du Ciel immobile par rapport à la Terre. Note de M. G. Liprmanx. 


« 4. On sait que le sidérostat de Foucault est destiné à immobiliser par 
réflexion l’image d’une étoile, dans une direction arbitrairement choisie, 
Vue dans le miroir du sidérostat, l’image du firmament n’est pas immobile ; 
les autres étoiles paraissent tourner autour de celle qui est visée. 

» Peut-on construire un appareil qui donne une image immobile du Ciel 
tout entier, qui soit non un sidérostat mais un cœlostat? Ce problème a 
une solution et une seule qui est la suivante. 

» Un miroir plan est monté sur un axe, qui repose sur des coussinets 
fixes. Le miroir et son axe sont parallèles à la ligne des pôles. Un moteur 
fait tourner leur système avec une vitesse uniforme d’un tour en quarante- 
huit heures sidérales, dans le sens du mouvement des étoiles. 
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» Il faut démontrer que l’image E’ d’une étoile quelconque E est immo- 
bile. Soit O un point du miroir, EO un rayon incident, OF le prolonge- 
ment du rayon réfléchi. Il résulte des lois élémentaires de la réflexion que 
le plan M du miroir est un plan de symétrie pour les droites OE, OF’. 
Ce plan, par hypothèse, demeure parallèle à la ligne des pôles; il contient 
donc une parallèle OP à la ligne des pôles. Cette droite OP est donc éga- 
lement inclinée sur les directions OE, OE'; car le plan de symétrie M est 
le lieu des droites également inclinées sur OE et OE’. En d’autres termes, 
les angles EOP, E’OP sont égaux. L’angle EOP est la distance po- 
laire d’une étoile, et par conséquent indépendant du temps; il en est 
donc de même de E’OP. D'autre part, le plan EOP tourne autour de OP 
avec une vitesse « (qui est celle du mouvement diurne); on communique 
au plan M une vitesse £ autour de OP ; le plan E’OP tourne donc avec une 
vitesse 26 — x autour de OP. Par hypothèse, 8 = <a (un toar en quarante- 
huit heures). Donc la vitesse 26 — 4 est nulle. Le plan E’OP est donc 
immobile, En résumé la droite OF’, contenue dans le plan immobile E’OP, 
fait avec la direction invariable OP un angle E'OP indépendant du temps. 
Cette droite est donc immobile. L'image E’ d’une étoile quelconque E est 
donc immobile; ce qu’il fallait démontrer. 

» On peut ajouter que la solution du problème est unique : les condi- 
lions indiquées plus haut sont nécessaires. En effet, le pôle P est immobile 
pendant la rotation diurne; il faut d’ailleurs que son image P’ soit égale- 
. ment immobile comme tous les autres points de l’image du ciel. Pour que 
l’image d’un point fixe dans un miroir mobile soit immobile, il faut que ce 
point soit sur le miroir. On peut dire, en d’autres termes (car il s’agit de 
points P et P’ situés à l'infini), que, pour que l’image OP' d’une direction 
fixe OP soit fixe, il faut que le miroir mobile demeure parallèle à OP (*). 


(1) Le théorème qui précède permet de prévoir une propriété du sidérostat, pro- 
priété assez cachée en raison de la complication que présente la théorie générale de 
l’instrument. Le système articulé du sidérostat contient deux droites qui sont respec- 
tivement parallèles à un rayon incident et au rayon réfléchi correspondant : à savoir la 
tige £ qui relie l’axe du rouage à la queue du miroir, et la droite d qui joint l’origine 
de la tige £ au point d’articulation du miroir. Inclinons la uge & de façon que les 
droites £ et d fassent des angles égaux avec l'axe du moteur. Que va-t-il arriver? En 
vertu du théorème précédent, on voit facilement que le miroir devient et reste paral- 
lèle à l'axe du moteur; que, de plus, il tourne autour de l'axe de rotation avec une 
vitesse uniforme d’un tour en quarante-huit heures. En un mot, le sidérostat dans ce 
cas particulier est contraint à fonctionner comme cœlostat; il immobilise l’image du 


# 


(50x:7:) 


» 2, L'image du ciel vue dans le miroir étant immobile, elle paraît im- 
mobile également dans le plan focal d’une lunette ordinaire ou photo- 
graphique installée sur un support fixe et braquée sur le miroir. L'appareil 
fait alors fonction d’équatorial. 

» Quelle direction peut-on donner à la lunette d'observation? On n’est 
pas maître, comme avec le sidérostat, de diriger la lunette suivant une 


horizontale quelconque, car la distance polaire d’une image d’étoile de- 


meure égale à celle de l'étoile. Mais on peut disposer de l’azimut (*}), en 
disposant de la position initiale du miroir, qui est arbitraire. Si le groupe 
d'étoiles observées se lève et se couche, et que l’on tienne à observer 
horizontalement, on dirigera la lunette vers le point de l'horizon où le 
groupe se lève ou se couche. Dans le cas d’observation au zénith, la lu- 
nette sera orientée horizontalement vers le nord. 

» 3. L'appareil est plus commode à employer que l’équatorial droit. 
Car il dispense l’observateur de se déplacer. 

» Son principal avantage est qu’on en peut faire un instrument de pré- 
cision, en raison de sa simplicité. On peut faire porter les coussinets par 
un pilier de maçonnerie, prendre l’axe assez solide pour qu’il ne fléchisse 
pas sous le faible poids du miroir. On peut donc avoir une grande stabilité, 
peut-être sans flexion appréciable. 


Ciel tout entier. fl est d’ailleurs facile de suivre le fonctionnement du système articulé 
et de s'assurer ainsi que le théorème est vérifié. La démonstration est facile à faire, 
quelle que soit l’inclinaison commune des tiges £ et d sur l’axe ; elle est particulièrement 
simple si cette inclinaison est de 90°. On voit alors que les droites # et 4 sont deux 
rayons d’une circonférence dont le plan est perpendiculaire à l’axe. La normale au 
miroir est donc perpendiculaire à l’axe, comme corde de ladite circonférence; le 
miroir est donc parallèle à l’axe. Le rayon a demeurant fixe, le rayon é décrit cette cir- 
conférence avec une vitesse d’un tour en vingt-quatre heures; la corde de l’arc décrit 
tourne avec une vitesse moitié moindre; il en est donc de même du miroir auquel 
cette corde est normale. 

Il va sans dire que le sidérostat se prête mal à ces conditions pour lesquelles il n’a 
pas été construit. La proposition est d’ailleurs générale, et s'étend à tous les héliostats 
ou sidérostats : Tous ces instruments fonctionnent de la même manière, avec leur 
miroir parallèle à l'axe du monde et faisant un tour en quarante-huit heures, à con- 
dilion qu’on ait amené une étoile et son image à avoir même distance polaire, tous 
ces instruments sont donc à la rigueur des cælostats. Il n’y a d'exception que pour le 
sidérostat polaire, qui ne comporte pas le réglage nécessaire. 

() Sauf, pratiquement, à éviter de viser le miroir sous une incidence trop rasante. 
Pour la même raison, l'appareil se prête mal à observer le voisinage du pôle. Dans ce 
cas, il est préférable d'employer une lunette équatoriale. 
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» Si la flexion était appréciable, il faudrait la mesurer expérimentalement 
au cours des réglages. 

» La cylindricité des tourillons doit être réalisée par construction : on peut 
la vérifier à l’aide de l'appareil imaginé par M. Hamy et fondé sur l'emploi 
des franges de Fizeau. 

La collimation, c’est-à-dire le parallélisme du miroir avec l’axe, se vé- 
rifie par autocollimation et retournement. : 

» Le miroir est placé entre deux collimateurs dont les axes coïncident; 
on amène par retournement l’axe du miroir à coïncider successivement avec 
l’un et l’autre deces axes; le défaut de coincidencese corrige à l’aide d’une 
vis de réglage qui amène le miroir au parallélisme. 

» Ce réglages’effectue comme pour une lunette méridienne, sauf que la 
normale au miroir et l’autocollimation se substituent à l’axe de la lunette 
et à la visée directe. 

La flexion semble, a priori, pouvoir être rendue négligeable. II faut 
néanmoins pouvoir s'assurer que la flexion est nulle, et mesurer cette 
quantité si elle est appréciable. Si la flexion est nulle, l'erreur de collima- 
tion, qu’on peut toujours rendre nulle pour une orientation déterminée de 
la normale au miroir, demeure nulle pour toutes les autres orientations ; on 
s'en assure par autocollimation et retournement. S'il y avait écart, cet 
écart mesurerait le double de la flexion, c’est-à-dire de la déviation de la 
normale à partir de la position où l’écart a été annulé. 

» Les réglages précédents étant achevés, il reste à amener les coussinets 
as dans une position telle que l’axe qu’ils soutiennent soit parallèle à 
l'axe du monde. Ces coussinets se déplacent au moyen de vis de réglage 
en ascension droite et déclinaison. 


En braquant sur le miroir une lunette fixe munie d’un réticule, on 
constitue un appareil qui jouit des mêmes propriélés qu’un équatorial. Il 
s'ensuit qu’on peut le régler et parfaire graduellement le réglage par les 
mêmes méthodes astronomiques que pour l’équatorial, avec quelques va- 
riantes sur lesquelles il est, ici, inutile d’insister (*). 


(*) L’autocollimation et la normale au miroir jouent le rôle de la visée directe et 
de l’axe optique dans.le cas d'une lunette d’équatorial. 

Pour fixer les idées, j'indiquerai seulement le procédé suivant. Sur une des extré- 
mités de l’axe, on fixe un petit miroir plan auxiliaire m. On amène la normale à m 
à coïncider avec l'axe de rotation : cette condition est remplie quand l’image d’un 
point fixe, vue dans le miroir, demeure exactement immobile pendant la rotation. 
Cela fait, on installe un théodolite de façon que son axe puisse être amené à être 


# 


a. 


ae 


cs 


» 
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» Un appareil équatorial füt-il parfait, les images des étoiles sont 
néanmoins déviées par la réfraction et les perturbations atmosphériques. 

» La lunette étant portée par un support fixe indépendant du miroir, 
il suffit de la munir des vis de rappel nécessaires et de suivre ainsi les 
étoiles sans toucher au miroir. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Relations thermochimiques entre les états 
isomeriques du glucose ordinaire ; par M. Berruscor. 


« 1. D’après les recherches de M. Tanret, présentées aujourd’hui à 
l’Académie (!), il existe trois états isomériques du glucose ordinaire, que 
ce savant désigne par les lettres «, 6, y. Ces trois états sont caractérisés 
par le pouvoir rotatoire de leurs dissolutions, faites à froid et observées 
immédiatement, soit : 

» Pour le glucose (x), hydraté (C°H'?0°, H?0), tel qu’il ést connu 
généralement, ou le même déshydraté sans fusion, à basse température : 
äp = + 106°; 

» Pour le glucose (8), produit de la transformation du précédent à une 
température de 100° au plus : &, — 529,5; 

» Pour le glucose (y), produit de la transformation opérée à r10° : 
Un 220,7. 

» Les dissolutions des glucoses x et y, abandonnées à elles-mêmes, au 
bout d’un certain nombre d'heures (5" à 6"), acquièrent un pouvoir rota- 
toire identique à celui du glucose B, soit «, = + 52°,5. Le même pouvoir 
se développe instantanément, lorsqu’on ajoute à l’une ou à l’autre de ces 
dissolutions une trace de potasse. 

» Tels sont les faits observés : j'ai dû les rappeler d’abord, avant de 
rapporter les relations que j'aireconnues, en mesurant la chaleur de trans- 
formation de ces divers glucoses les uns dans les autres. En effet, M. Tan- 
ret a eu l’obligeance de me remettre des échantillons préparés par lui- 


même, dans le cours de ses recherches. 


» 2. La chaleur de transformation ne peut pas être mesurée directe- 
ment; c:r on ne sait pas produire rapidement le phénomène. Mais on peut 


parallèle à l'axe des pôles et à viser en même temps le miroir. On agit alors sur les 
coussinels de manière à faire coïncider la normale à #2 avec l’axe de la lunette. 
(1) Voir plus loin, page 1060. 
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l’obtenir, en amenant tous les systèmes à un état final identique ; et cela, 
tant pour l’état solide que pour l’état dissous. 

» Pour y parvenir, il suffit de réaliser dans le calorimètre un état final 
identique, celui du glucose £, dissous en présence d’un alcali; l'identité 
d'état résultant de l’identité du pouvoir rotatoire. À cet effet : 

» 1° On dissout un poids donné de glucose solide, 10% ou 208 par 
exemple, dans un poids d’eau, soit 400%, à-une température déterminée, 
telle que 20°, et l’on mesure la chaleur absorbée dans cette dissolution. On 
la rapporte par le calcul au poids moléculaire : G£H'?20%= 180%. Soit D 
cette chaleur de dissolution ; 4 

» 2° On ajoute à la liqueur une certaine quantité d’une dissolution 
étendue de soude (Na OH = 2!lt), et l’on mesure la chaleur dégagée, que 
l’on rapporte également au poids moléculaire du glucose. Soit N cette 
chaleur de combinaison. 

» J'ai opéré la seconde réaction de deux manières différentes : ou bien 
en ajoutant à la liqueur de la soude dans le rapport d’un demi-équivalent : 
+ Na OH pour C°H'?0°; ou bien en ajoutant la soude en grand excès, =NaOH 
pour C‘H!'?0%. La seconde marche me semble préférable, parce qu’elle 
épuise la réaction thermique de la soude sur le glucose. En effet, j'ai trouvé, 
en opérant sur une dissolution faite avec l’hydrate C°H'?0f,H°0O, qui 
répond à l’élat normal du glucose «, aussitôt après la dissolution : 


Cal 


CEH'206 (1 partie dissoute dans 4o parties d’eau) +4 NaOH(r1f1=— 201)... +1,8 
» » on ajoute +NaOH Mbits st +1,3 

» 2 » + NaOH De MIE +0, 

» » » 1NaOH Multi ER: +0,0 
+3,6 


» J'ai donné d’abord ces chiffres, parce qu’ils ont été obtenus pour 
la même concentration que ceux relatifs aux deux autres états du glu- 
cose. Il aurait été préférable d'opérer avec des liqueurs moins diluées, 
afin d'obtenir des variations thermométriques plus considérables, et, par 
conséquent, une précision plus grande; mais je ne disposais pas de quan- 
tités assez considérables des divers glucoses solides, sous des états bien 
définis. Cependant, j'ai exécuté ces déterminations sur les dissolutions du 
glucose ordinaire, préalablement portées à 100°, afin de les amener à l’état 
stable $. J'ai opéré avec une solution renfermant 100 grammes de glucose 
au litre, soit sensiblement une molécule dans 18 litres. Les résultats étant 
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rapportés au poids moléculaire (18of), j'ai obtenu, avec les deux alcalis, 
potasse et soude, ajoutés par demi-équivalents successifs, à 23° : 


1KOH...... NUE INaOH Re 

+ :KOH...... + 1,48 + NaOH..... + 1,27 

ns COL. 00. +0,97 +LNaOH..... +o,fi 
++KOH...... + 0,06 +1iNaOH..... +o,o8 
++KOH...... +- 0,00 + LNaOH..... +o,oo 

Total: +5 KOH.:.:.. +4,25 Tétalt LS MSIE + 3,89 


» La potasse a dégagé un peu plus de chaleur que la soude. Le chiffre 
total avec la soude est le même qui sera donné tout à l'heure pour le glu- 
cose 8(+ 3,96), dans les limites d'erreur. 

» 8. Les nombres D et N'étant ainsi obtenus, avec des proportions 
identiques de glucose, d’eau et d’alcali, à la même température, et l’état 
final étant identique, on en déduit aisément les chaleurs de transformation 
pour l’état solide, c’est la différence (D +N)—(D,+ N,), entre les don- 
nées, observées pour deux états différents. 

» Commençons par la chaleur de formation de l’hydrate normal du glu- 
cose. 

» I. Soient D + N les nombres observés avec le glucose «, c’est-à-dire 
avec son hydrate C?H'?0f + H?0, on trouve : 


D RER 0 MEN pour ENa OH. 22... 3,6, 
» INADOUTS Na OH Te SR nee res +1,68. 


Soient D, + N, les nombres observés avec ce glucose déshydraté à basse 
température, C°H*?0O°, on trouve : 


D,=— 2,15, N; pour  NaOH — + 1,8. 
» La différence 
(D+N)— (D, +N)=- 3,19 +0,35 = — 2,84. 


Cette différence, prise en signe contraire, représente la chaleur de combi- 
naison de l’eau avec le glucose, sous cet état. Soit 


» On peut vérifier ici que le glucose déshydraté à froid possède dans la 
liqueur, au bout de quelques instants de dissolution, le même état molé- 
culaire que son hydrate. En effet, non seulement le pouvoir rotatoire est 
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le même, mais la chaleur dégagée par Na OH est la même : N° — N° — o. 
Nous pourrons dès lors, dans ce qui suit, raisonner en toute sécurité sur 
la comparaison entre les états du glucose, à partir du glucose « déshydraté. 
Pour ce corps, soit N, se rapportant à 2 Na OH, nous aurons encore 


Di+N=—2,10+3,6—=+1,45. 
» IT. Passons au glucose $. M. Tanret m'a remis deux échantillons, l’un 
déshydraté entièrement à 100°; l’autre porté à 100°, de façon à y laisser 
encore une molécule d’eau environ, puis débarrassé de sa dernière molé- 


cule d’eau à 0°, par l’action de l’alcool absolu ; on l’obtient ainsi sous forme 
cristalline. On trouve : 


‘» Glucose $ entièrement déshydraté à r00° : 
D;=2=-17,08; N:=+4,2; D,+N;=+3,1r. 
» Glucose 8 déshydraté complètement à o° : 
D, ——0,96; N,—=+ 3,96; D, + N,=+3,0. 


» Les deux sommes D,+N,, D, +N, sont sensiblement les mêmes, 
dans les limites d’erreur. 
» III. Soit le glucose y; on trouve : 


D, = — 1,42; N;—=+3,79("); D, + N3 = + 2,33. 
» 4, En résumé, voici les nombres obtenus à 20° pour les trois états du 
glucose : | 
Chaleur dégagée 
par = NaOH Somme 
& agissant des 
Dissolution. sur les dissolutions. deux réactions. 
Cal. Cal Cal 
Glucose «(ap — 1062)... — 2,15 — 3,60 + 1,45 
Glucose B (an —52°,5)... — 0,96 —- 3,96 + 3,00 
Glucose y(&p — 229,5)... — 1,42 + 8,79 + 2,33 


» On en conclut que, dans l'etat anhydre : 


Le changement du glucose « en glucose 8 absorberait... 161,55 
Le changement du glucose y en glucose 8 absorberait... — otal, 67 


» Dans l’état dissous, les différences sont bien moindres et ne surpassent 
guère les erreurs d'expérience. 
» En tout cas, d’après les mesures thermiques, le changement immé- 


(1) 3 NaOH. 
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diat des divers glucoses en glucose 8 paraît déterminé par l’action des 
alcalis, qui exalte la fonction acide, de façon à ramener ces divers corps 
à l’état qui subsiste définitivement dans les dissolutions, d’après les me- 
sures du pouvoir rotatoire. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de 1895. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Godard. — MM. Guyon, Bouchard, Verneuil, Sappey, Potain 
réunissent la majorité des suffrages. 


Prix Chaussier. — MM. Bouchard, Verneuil, Larrey, Potain, Guyon 
réunissent la majorité des suffrages. 


Prix Barbier. — MM. Bouchard, Chatin, Guyon, Verneuil, Potain 


réunissent la majorité des suffrages. 


Prix Lallemand. — MM. Bouchard, Marey, Ranvier, Potain, Milne- 
Edwards réunissent la majorité des suffrages. 


Prix Bellion. — MM. Bouchard, Potain, Brouardel, Larrey, Guyon 
réunissent la majorité des suffrages. 


Prix Mège. — MM. Bouchard, Potain, Brouardel, Larrey, Guyon réu- 
nissent la majorité des suffrages. 


Prix Dusgate. — MM. Bouchard, Marey, Verneuil, Brouardel, Potain 
réunissent la majorité des suffrages. 


Prix Montyon (Physiologie expérimentale). — MM. Marey, Bouchard, 
Chauveau, Duclaux, Potain réunissent la majorité des suffrages. 


Prix La Caze (Physiologie). — MM. Ranvier, Duclaux, Chauveau sont 
adjoints aux Membres de la Section de Médecine et Chirurgie. 


Prix Martin-Damourette: — MM. Bouchard, Guyon, Marey, Patain, 
d’Arsonval réunissent la majorité des suffrages. 


G: R.41805, 1 Semestre. (T. CXX, N° 19. 134 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉTROLOGIE. — Sur un comparateur automatique enregistreur pour mesures 
à bouts. Note de M. L. Hanruanx, présentée par M. À. Cornu. 


(Renvoi à la Commission du prix de Mécanique de la fondation Montyon:) 


« L'usage uniforme des mesures métriques doit être actuellement con- 
sidéré comme assuré pour les longueurs à traits, avec une exactitude de 
l'ordre du millième de millimètre, grâce aux travaux de la Commission du 
mètre, de.la Section française, et du Bureau international des Poids et 
Mesures. 

» Mais si les règles à traits sont nécessaires pour les besoins de la 
Science, l’Industrie, de son côté, est obligée de recourir d’une façon 
presque exclusive à des mesures à bouts, et, il faut bien le reconnaître, 
on n’est pas arrivé à assurer la concordance rigoureuse de ce genre de 
mesures avec le prototype international à traits, qui a remplacé le mètre 
à bouts des Archives. 

» L'identification d’une règle à traits avec une règle à bouts présente 
en effet des difficultés qui n’ont pas encore été résolues. 

» Des études entreprises à la Section technique de l’Artillerie ont 
conduit à prendre comme prototype un mètre à bouts étalonné par le 
Bureau international, et à faire dériver directement de ce prototype toutes 
les mesures nécessaires aux constructions, sans passer par l'intermédiaire 
des règles à traits. Ce résultat a été obtenu au moyen d’un comparateur 
enregistrant automatiquement la valeur métrique des longueurs à bouts, 
avec l’exactitude du millième de millimètre. 

» Les études relatives à cet appareil ont été poursuivies et terminées 
avec le concours dévoué de M. le capitaine Mengin. 

» Description du comparateur automatique enregistreur. — Cecomparateur 
se compose de quatre parties distinctes : 

» 1° L'appareil de mesure proprement dit, fixé sur un banc en fonte, 
comprend deux poupées, l’une fixe, l’autre mobile, terminées toutes deux 
par des pistons, sur lesquels les règles viennent prendre appui pendant 
les opérations de mesure. La poupée fixe porte un écrou qui reçoit une 
vis, constamment sollicitée dans le sens du vissage par un poids agissant 
tangentiellement à un cercle calé sur son extrémité. 


, 
L 
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» 2° Un appareil d’alternance est organisé de façon à présenter l’une 
et l’autre des deux règles à comparer entre les extrémités des poupées. 

» 3° Un appareil enregistreur, actionné par un mouvement d’horlo- 
gerie, porte un papier sur lequel des aiguilles solidaires de la vis de me- 
sure viennent marquer des points. 

» Deux règles différant de 1 millième de millimètre donnent sur le 
tambour enregistreur deux points distants de 2"", c’est-à-dire que l’am- 
plification réalisée est égale à 2000. 

» 4° Un appareil moteur, consistant dans une dynamo de 1ok8", et dans 
un train de réduction de vitesse, donne à la vis un mouvement uniforme 
de rotation, soit dans le sens du vissage, soit dans le cas du dévissage. 

» Fonctionnement du comparateur. — Le mouvement de la vis de mesure 
comprend deux phases successives. 

» Dans la première phase, la vis se retire en rentrant dans son écrou, 
et en même temps l’une des règles se substitue à celle qui a été mesurée 
dans l'opération précédente. 

» Dans la deuxième phase, la vis de mesure se reporte en avant, et ne 
s'arrête que lorsqu'elle arrive au contact de la règle sous l'influence du 
poids constant. Quand l’arrêt a lieu, la plume placée au bout de l'aiguille 
marque un point sur l’enregistreur. Le mouvement continue ensuite en 
repassant régulièrement par les mêmes phases. 

» On obtient ainsi un point environ par minute, et l’ensemble des points 
correspondant à chacune des deux règles forme une courbe régulière, 
dont les écarts sont à peine de deux dixièmes de millimètre, c’est-à-dire 
représentent des différences de l’ordre du dix-millième de millimètre. 

» Lorsque la température varie, les deux courbes restent constamment 
parallèles l’une à l’autre, tout en variant chacune de forme. 

» Construction des règles. — Tes règles sont constituées par des cylindres 
creux en acier, de 12" de diamètre extérieur. La forme tubulaire leur 
donne une grande raideur, avec le minimum de poids, et elle leur permet 
en outre de prendre rapidement la température ambiante. 

» Les bouts des règles, invariablement reliés au corps cylindrique des 
tubes, sont soigneusement rodés suivant des surfaces sphériques ayant 
leur centre au milieu de la règle. Pour qu’une règle ainsi construite donne 
des résultats concordants d’une opération à l’autre, il suffit que les deux 
points de contact de ses surfaces terminales avec les pistons des poupées 
se trouvent sensiblement sur un des rayons de la sphère à laquelle ces sur- 
faces appartiennent. 
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» Les règles sont placées dans des tubes en laiton nickelé, terminés par 
un recouvrement destiné à en protéger l'extrémité. 

» Quand on opère avec des tubes contenant chacun deux règles, les 
résultats obtenus sont les mêmes que dans les cas des règles simples. 

» Étalonnage des décimètres, des centimètres et des millimetres. — Le com- 
parateur automatique enregistreur donne le moyen de procéder à l’étalon- 
nage des décimètres, des centimètres et des millimètres, en appliquant 
exactement les méthodes étudiées pour les mesures à traits par le Bureau 
international des Poids et Mesures. 

» Les opérations étant très rapides, on peut faire les comparaisons en 
employant tous les intervalles. 

» Étalonnage de la vis. — La valeur du pas de la vis est déterminée au 
moyen de deux règles différant de 1", On a constaté, du reste, que les 
vis des dix comparateurs automatiques confectionnés par l'Atelier de pré- 
cision de la Section technique de l’Artillerie ont toutes le même pas à 
1 millième de millimètre près. 

» On peut procéder à l’étalonnage de la vis par la méthode générale en 
employant successivement des règles différant de 1, 2, 3, ... dixièmes de 
millimètre, et en recourant à la méthode adoptée par le Bureau interna- 
tional pour la détermination des erreurs périodiques des vis micromé- 
triques. En tout cas, on élimine l'erreur périodique par le procédé bien 
connu qui consiste à répéter la mesure, en faisant avancer ou reculer 
d'un demi-pas la vis micrométrique. 

» Il résulte de ce qui précède que le comparateur automatique enre- 
gistreur permet de mesurer une longueur quelconque, si l’on dispose d’une 
série complète d’étalons croissant de millimètre en millimètre depuis 17% 
jusqu’au prototype. 

» Toutefois il est possible de réduire considérablement le nombre de 
ces étalons. Notamment, en adoptant les séries des 27 règles suivantes : 


pdcm odcm 3dcm fjicm dem Gdcm AE Sdem (Gi ; 
11 pacm 132 1 fee 19cm 16cm 7e 18cu ni os 
[O1 mm 102m 103% rom 10m 106um roy 108mm 109%, 


une longueur quelconque : N qui comprend D décimètres, C centimètres, 
M millimètres et p microns, peut toujours être mise sous la forme 


N + (20 — C) centimètres 
= (D + 1) décimètres + (M + 100) millimètres + p microns. 


Par suite, une seule comparaison donnera la valeur métrique de N. 
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» Si l’on a, par exemple, à déterminer la longueur 352%, 25, 11 suffit de 
mettre dans un tube la règle donnée avec la règle 150"%, dans un autre 
tube les deux règles 400" et 102", et de procéder ensuite à la compa- 
raison des deux règles doubles ainsi composées. 

» Le comparateur automatique se prête également bien à la mesure du 
diamètre des cylindres; il est aussi employé pour vérifier la régularité d’un 
cylindre, en faisant passer successivement les différentes régions de ce 
cylindre entre les extrémités des poupées. 

» Il est à remarquer enfin que cet instrument constitue un thermomètre 
très sensible, et peut servir à l'étude de la dilatation des corps solides (*). 

» Le comparateur automatique enregistreur se recommande par les 
propriétés suivantes : 

» Mesure des règles sous pression rigoureusement constante ; 

» Facilité du contrôle, puisque la comparaison des règles se fait au moyen 
de pointés enregistrés par le tambour de l’appareil et qu’on garde la trace 
des opérations dans un document authentique ; 

» Simplicité et rapidité des opérations, le comparateur marchant d’une 
manière automatique, et n’exigeant le concours d'aucun opérateur, une 
fois les règles en place; 

» Elimination des erreurs accidentelles, ces erreurs donnant lieu à des 
points anormaux, dont l’irrégularité est manifeste ; 

» Enregistrement des effets des causes systématiques de perturbation, 
notamment des variations de longueur dues aux variations de tempéra- 
ture, el, par suite, possibilité de faire les corrections relatives à ces effets. » 


M. Cornu, à l’occasion de cette Communication, ajoute les remarques 
suivantes : 


« Comme membre de la Section française de la Commission du Mètre, 
je me permets d'appeler l'attention de l'Académie sur l'intérêt que présente, 
au point de vue de la Métrologie, la méthode expérimentale mise en œuvre 
par M. le Commandant Hartmann, chef du Service de l'atelier de précision 
de la Section technique de l’Artillerie, et son adjoint, M. le Capitaine 
Mengin. Avec l’autorisation de M. le Ministre de la Guerre, j'ai assisté, à 


(*) En particulier, on a constaté que le coefficient de dilatation d’un acier conte- 
nant 25 pour 100 de nickel était environ de 0,000 018 tandis que celui de l'acier ordi- 
naire est de 0,000 010 7. 
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plusieurs reprises, aux expériences de ces savants officiers, et J'ai pu con- 
stater que toutes les opérations de vérification ou de contrôle faites à ma 
demande ont réussi à l’ordre d’approximation énoncé dans le Mémoire 
précédent. 

» Les mesures obtenues avec ces appareils, étudiés et construits pour 
les besoins de l’artillerie, ont conduit à des conclusions qui dépassent'de 
beaucoup, comme portée, le but spécial auquel ces appareils sont destinés. 
Parmi les résultats dont la Métrologie tire un profit immédiat, on doit citer 
celui-ci : la comparaison de règles à bouts s'effectue au millième de milli- 
mètre lorsque les deux règles à comparer sont faites du même métal et 
offrent à peu près la même forme ; dans ces conditions, la différence des 
longueurs mesurées est sensiblement indépendante de la pression exercée 
par les pièces de contact (appelées palpeurs dans les comparateurs de ce 
genre); mais, lorsque les règles sont constituées par des métaux différents, 
la mesure différentielle dépend dans une proportion considérable de la 
pression des palpeurs. 

» Cette difficulté, signalée depuis longtemps et évidente & priori, était 
restée, comme tant d’objections valables en théorie, sans base sérieuse 
pour définir la limite pratique des erreurs à craindre : le mode d’observa- 
tion si simple et si rapide fourni par le comparateur automatique de 
M. le commandant Hartmann a permis d'étudier méthodiquement cette 
cause d’erreur et d’en apprécier la gravité. 

» Ce résultat, qui donne une infériorité notable à toutes les mesures 
absolues faites avec des règles à bouts, justifie l'exclusion de ce genre de 
règles pour les mesures de haute précision dans tous les cas où la longueur 
à mesurer n'est pas déterminée par les surfaces extrêmes d’un corps 
solide. 

» Il explique certaines divergences singulières reconnues dans les 
anciennes comparaisons de règles étrangères (construites en différents 
métaux ) avec les étalons métriques français en platine, divergences qu’on 
attribuait volontiers aux observateurs dont l’habileté et la conscience 
étaient pourtant à l’abri de tout soupçon. On voit aujourd'hui clairement 
que ces anomalies sont la conséquence inévitable de la nature des règles 
sur lesquelles l’opération a été effectuée. 

» Les travaux de MM. Hartmann et Mengin apportent donc à la Commis- 
sion internationale du Mètre de nouveaux éléments pour terminer les 
études relatives aux prototypes à bouts, laissées en suspens jusqu'ici. L’infé- 
riorité de ces prototypes n’en sera pas diminuée; mais l’essai des nouveaux 
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dispositifs permettra sans doute de mettre la méthode de comparaison à 
l'abri des objections que soulève l'emploi des anciens comparateurs. 
Enfin, on sera probablement conduit, pour s’affranchir de l’erreur 
systématique inévitable qu’on rencontre dans la comparaison d’une règle à 
bouts avec une règle à traits (erreur qui se multiplie dans la construction 
des subdivisions), à construire un prototype spécial dont le métal serait 
choisi surtout en vue des mesures industrielles qui s’'accommodent mal des 
règles à traits. Le prototype secondaire, si l’on peut s'exprimer ainsi, offri- 
rait, il est vrai, une équation un peu incertaine; mais cela n’aurait aucun 


‘inconvénient en comparaison de l’intérêt qui s'attache à l'unification des 


mesures d'ateliers qu’on ne peut vraiment pas rapporter aux prototypes 
à traits. » 


VITICULTURE. — Recherches sur l'éclosion de l'œuf des sexués du Phylloxera 
de la Vigne. Note de M. L.-J. Leroux. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« M. V. Mayet, dans sa lettre à M. Dumas (avril 1881), rendant compte 
de ses travaux pendant la première quinzaine d'avril, donne le nombre, 
par ordre de date, des éclosions d’œufs de sexués, qu’il a obtenues dans son 
laboratoire : la première est du 5 avril et la dernière du 16 du même 
mois. (Voir Mayer, Comptes rendus, n° 17; 25 avril 1881.) 

» Ensuite, l’auteur ajoute : « Je puis donc dire que l’éclosion de l'œuf 

fécondé se fait ici Ga Montpellier) pendant tout le mois d'avril et même 

» dès la fin de mars. » En effet, l’auteur a trouvé, le 13 avril, des Phyl- 
loxeras adultes en train de pondre. 

» Comme il faut au moins quinze jours avant qu’un Phylloxera puisse 

Nr ceux-ci sont donc nés vers le 25 mars ». Il serait plus juste de 
dire réveillés. d 

Les Comptes rendus ne disent pas quel jour a été commencée cette 
incubation artificielle, ni quelle a été la température de l’étuve : c’est là 
que gît toute la difficulté. | 

» Cette incubation a été commencée le 1% avril au plus tôt, ou le 
4 avril au plus tard. Si le commencement est du 4 avril, le temps d’incu- 
bation à l’étuve n'aurait duré que douze jours. Ce temps, dans la nature, 
équivaut à vingt-quatre Jours au moins, et à trente-six Jours au plus. En 
prenant la moyenne, soit trente ou trente-deux jours, les dernières éclo- 
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sions auraient eu lieu vers le 3 ou le 5 mai. A cette époque, dans le midi 
de la France, toutes les éclosions d’œufs d’hiver n’ont pas encore eu lieu. 
La conclusion sera la même si le 3 avril est pris pour point de départ; tan- 
dis que si le début est placé au 1° avril, l’incubation durera quinze jours. 
Ces quinze jours valent trente jours au moins et quarante-cinq jours au 
plus. 1 

» En prenant le temps moyen, soit trente-huit ou quarante jours, les 
dernières éclosions auront lieu vers le 8 ou le 10 mai. Ceci doit être bien 
plutôt la vérité, et cette incubation a donc dû être commencée le 1° ou le 
2 avril au plus tard, et six jours après le réveil phylloxérique, présumé 
avoir eu lieu le 25 ou le 26 mars. 

» Pour le cas actuel, le réveil phylloxérique a eu lieu entre le 20 et le 
25 mars; mais, selon qu’il aura lieu plus tard, les dernières éclosions au- 
ront lieu plus tard également; même au delà du 20 mai, si le réveil phyl- 
loxérique à lieu après les premiers jours d'avril. | 

» Dans le calcul approximatif du temps des périodes précédentes de 
l'évolution phylloxérique, le temps minimum est compté deux fois le temps 
d’étuve, et le temps maximum trois fois. Cette manière de supputer le 
temps s'applique aux autres périodes phylloxériques et à l'évolution 
d’autres insectes : aux vers à soie du muürier, par exemple. 

» Ainsi, le temps minimum d’éclosion des œufs des aptères radicicoles 
étant de huit jours et le temps maximum de douze jours, à l’étuve, l’éclo- 
sion aura lieu au bout de quatre jours. A l’étuve et à la température de 
l'été, le phylloxera radicicole pond au bout de huit jours; à l’état de na- 
ture, le temps minimum est de seize jours; le temps maximum doit être de 
vingt-quatre jours. : 

» De plus, la période de développement de l’aptère radicicole, depuis 
sa naissance Jusqu'à ce qu’il soit prêt à pondre, est double de la période 
d'incubation de ses œufs; et la période d’incubation des œufs des sexués 
est cinq fois et demie (44 jours) ou six fois (48 jours) le temps d’incuba- 
tion des œufs des aptères radicicoles. 

» Par suite de la variabilité de la température, le temps maximum des 
petites périodes peut seul se trouver dans la nature. Le temps maximum 
de développement des larves ne peut pas non plus se rencontrer, à cause 
de la faculté que possèdent ces larves de se déplacer; ce qui leur permet 
de s’abriter plus ou moins. C’est le plus souvent le temps moyen, avec un 
jour ou deux en plus ou moins, selon la saison, qui se trouve être le plus 
Juste. 
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» Il résulte de tout cela que le temps minimum, nécessaire à l’éclosion 
de l’œuf des sexués, est non seulement supérieur à quarante jours, mais 
qu'il est au moins égal à quarante-quatre jours, si ce n’est à quarante-huit 
jours. Par conséquent, le procédé de préservation des vignes, indiqué dans 
la Note précédente, et consistant en deux pulvérisations ou deux badigeon- 
nages insecticides appliqués, l’un au commencement de septembre et l’autre 
vers la fin d’octobre, est applicable. 

». Le Phylloxera ailé ne mange pas. Sur la vigne américaine le Phylloxera 
est surtout gallicole; il est presque exclusivement radicicole avec la vigne 
asiatique : il n’aime pas la feuille de cette dernière; pourquoi l’ailé 
l’aimerait-il? Des ailés vont directement du sol pondre sur le vieux bois 
de la vigne sans passer par les feuilles, par conséquent sans manger : 
pourquoi ceux qui vont pondre sur les feuilles mangeraient-ils? Le 
Phylloxera ailé a d’ailleurs le suçoir atrophié, il ne doit lui servir qu’à 
piquer les feuilles de vigne pour en augmenter l’évaporation et procurer 
ainsi de la fraîcheur à ses œufs que tue une température de 42° à 45°; il 
craint donc la grande chaleur produite par la réverbération du sol. Pour le 
même motif, pendant les grandes chaleurs, les sexués pondent leurs œufs 
de préférence sur le bois de deux ans, parce qu’il est le plus éloigné 
du sol. 

» Il y a une vingtaine d'années, lorsque l’on confondait encore les œufs 
des ailés avec ceux des aptères agames, et les sexués avec ces mêmes 
aptères agames, on trouvait des œufs de Phylloxera, dont l’éclosion avait 
lieu au bout de cinq jours. Cette éclosion ne peut être que celle des œufs 
des ailés. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTLEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une Notice nécrologique sur Ernest Mallard, par M. 4. de Lapparent. 

2° Un Ouvrage de M. 4. Jaccard, ayant pour titre : « Le pétrole, l’as- 
phalte et le bitume au point de vue géologique ». (Présenté par M. Dau- 
brée.) 

3° Un Ouvrage de M. J. Künckel d’Herculais, intitulé : « Invasions des 
Sauterelles en Algérie ». (Présenté par M. Perrier. ) 


C. R., 1895, 1° Semestre. (T. CXX, N° 19.) ARR 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Démonstration d'un théorème de Tchébychef. 
(Extrait des papiers laissés par l’auteur.) Note de M. Axpré Markorr. 
(Lettre adressée à M. Hermite.) 


« Dans votre Cours vous mentionnez une proposition remarquable de 
Tchébychef sur les diviseurs premiers des nombres de la forme n°+ 1. 

» Cette proposition peut être énoncée ainsi : 

» Soit y le plus grand diviseur premier des nombres 


20, TR MN TEE 6, dE cour abrrna Nès 
le rapport 


Z|F 


croit infiniment avec N. 

» En profitant d’un fragment trouvé parmi les papiers de Tchébychef 
(une copie photographique de ce fragment est annexée à ma Lettre), on 
peut rétablir la démonstration de la proposition de Tchébychef, 

» Dans ce but, nous considérons la somme 


log(1 + 2?) + log(r +4?) +... +log(1 +4 N?) > log (1 + ha? ) 


égale à une somme composée des logarithmes des nombres RS de la 
forme {4m +1 ; 


Ÿ log (1+ 4x?) = De log g (g = 5:13, 17,.:., bi) 


» Quant au multiplicateur A,, il est égal à la somme des nombres des 
solutions des congruences 


1 + 4x?=0 (mod, g), 
T0 (mod. g?), 


æ étant plus petit que N +7. 
» Or le nombre des solutions de la congruence 
1 + 4x?=0 (mod. g“), 


satisfaisant à la condition 
æSN, 
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est moindre que 
d 2N 
ge 
PR SAT POP 1 N° 
et se réduit à zéro pour 4 > nn 
Le] 


» Il en résulte 


| log(1+ 4 N°) 
hf .soue odjae etre 
< AT RE logg 
et, par conséquent, 


» log(1 + 4x?) < 2NY D + o(u)log(r + 4N?), 


o(u.) étant le nombre des nombres 
at DB DA PA TRE CTI SN UE 
» De cette inégalité et de la suivante 


D log(r + 4x?) > 2NlogN —N, 


il suit 


logN 1 log q o(ux) log(1+ 4N?) I 
a nn se 2Nlogy "3 2logu 


» Supposons maintenant que N augmente infiniment. 
» Alors y croît aussi infiniment et les expressions 


I logq I 
ut D qg —1 4 2log y 
s’approchent des limites correspondantes < et o. 

Quant à l’expression 


g (log (i+ AN?) _ g(u) log(i+ AN?) plogN 
2N logy EPS 2logN Nlogu” 


il est facile d'assurer qu’elle doit s'approcher de la limite zéro, si Le rapport 
À restait fini; carona 
log(1+ 4N?) 


(eu) La : an 
li | : pe =, li AP een M 


et 


plogN 2 
Nos © N ou RL. 


» En admettant que le rapport \ reste fini pour les valeurs de Ninfiniment 


PR 
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grandes, nous parvenons à une contradiction : pour les valeurs de N assez 
logN 
log y 
et en même temps il doit être plus grand que tout nombre inférieur à 1. 
LE 
N | 

» En terminant, je vous annonce que l’Académie des Sciences de 
Saint-Pétersbourg à décidé de publier une édition complète des OEuvres 
de Tchébychef. » 


doit être moindre que tout nombre supérieur à 5 


grandes, le rapport 


Donc le rapport = croît infiniment avec N. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équivalence des six formes différentes 
d'expression des quadratures de différentielles algébriques réductbles aux 
intégrales elliptiques. Note de M. F. pe SaLverr, présentée par M. Her- 
mite. 


« La notion des transcendantes elliptiques s’introduit naturellement en 
Analyse, comme l’on sait, par la considération des quadratures de la forme 


SF(æ, VX) dx, dans laquelle, F désignant une fonction rationnelle en x et 
en VX, le polynome X peut toujours être supposé représenté par 


(1) X=—(a+x)(b+x)(c+x), 


le cas où il serait du quatrième degré se ramenant à celui-là par le moyen 
d’une substitution très connue. Cela posé, si l’on part de ce fait, que l’ex- 
à ds 

VE +z:)(6+2:)(1 +3) 
boles classiques des fonctions elliptiques, à celle-ci 


2 a+ 3 /a —6 
ace (= CE 


il résulte immédiatement de la symétrie en a, b, c du polynome X (1), 
qui figure dans l’élément de la quadrature proposée, que son expression 
pourra recevoir, en raison de la présence des intégrales elliptiques qui y 
entreront, six formes différentes, selon que l’on fera correspondre 
l’arrangement («, 6, y) à l’une ou à l’autre des six permutations des trois 
lettres a, b, c, permutations que nous allons énumérer ici, pour plus de 
précision, dans l’ordre suivant 


(4, 6,0), (be a); "(0,4 Dar D RATE) RC ba) 


pression différentielle type équivaut, avec les sym- 


: 
"1 
* 


LI AR 
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le carré du module desdites fonctions elliptiques étant dès lors, respec- 
tivement dans chacune de ces six formes, représenté par le rapport : 


° a—b à b—c C— a 
(2) MR SC tea Th 
3} 

. a—c 2 b--a c—b 

rm à ne var ay 


» Cela étant, il est clair que ces différentes formes d’expression n’offri- 
ront d'intérêt et d’utilité pratique pour les applications que si l’on est en 
possession de formules qui permettent de passer à volonté de l’une à l’autre 
de ces six formes, par le moyen de substitutions déterminées, de manière 
à pouvoir vérifier, en toute occasion, l’équivalence de deux résultats, fort 
différents d’aspect, auxquels on aura été conduit pour le même problème, 
suivant la manière dont on aura dirigé le calcul. 

» La question ainsi posée sera résolue, pour les intégrales elliptiques de 
première espèce, par les formules connues de la théorie de la transforma- 
tion, que l’on trouve dans tous les Ouvrages relatifs à la théorie des fonc- 
tions elliptiques, mais elle pourra sembler embarrassante pour les inté- 
grales de deuxième et de troisième espèce, relativement à la transformation 
desquelles on ne trouve d’indication dans aucun de ces Ouvrages. 

» Nous allons montrer que cette lacune est pleinement comblée, quant 
à l’objet très limité spécifié tout à l'heure, par les formules que nous avons 
données dans deux Notes antérieures (28 mai et 18 juin 1894), pour la 
transformation des fonctions elliptiques de deuxième et de troisième 
espèce. 

» En effet, on aperçoit de suite, entre les six modules (2), les cinq rela- 
tions 

H=g  Eth=tr E=m = 
d’où il suit qu'en prenant pour ancien module # le premier module #,, si 
l’on adopte la lettre / pour représenter, avec un indice spécial, chacun 
des nouveaux modules, et que l’on convienne de faire à l'avenir 


k, =, ki =, Rs Us #5 29 RTE 3° A,, 


k2 à ke 


pee 5 k2 


les mêmes relations s’écriront avec ces nouvelles notations 


I # 2 1 L 
PS Fe Fe ite, = 77 
— 1 — k'2 — k2 — 42 


ER te EE MAT 


( 1036 ) 


et, par conséquent, les seules formules de transformation qui nous soient 
nécessaires s’appliqueront aux cinq nouveaux modules : 
1£! 


tk 
LE TR DE Fr 


I 


= _ LE, We Ge 


» Ce sont précisément ceux pour lesquels nous avons résolu complète- : 
ment, dans les deux Notes précitées, le problème de la transformation 
des fonctions elliptiques de deuxième et de troisième espèce. 

» Nous n’avons rien à ajouter à ces résultats, quant à ceux relatifs à la 
première de ces deux fonctions (18 mai 1894); mais pour ceux relatifs à 
la seconde (18 juin 1894), nous signalerons seulement ici qu’ils pourront 
également être présentés sous une nouvelle forme plus simple et plus con- 
cise, savoir : les formules générales de transformation (4) ou (5) de la- 
dite Note, sous celle-ci 


x, A, #) = II(ix, ih EK+iK/,#), n(æ, hr) = (5 D + KA", t), 


(a, A, +) =n(T nr 4), u(x, k, F) = (5% HE 4), 


et les formules (6) relatives à l’expression des fonctions complètes, 
sous cette autre forme, écrite avec le même système de notation que dans 
la Note précitée, 


(3) 


U, (4) = 2 (th + K + iK'), I, (4) = il (ih + K + iK'), 
I, (A) = — n(7 ER +ik) + in (s +K+iK'), n, (4) = in (& +K + ik’), 


4 | n,(4)= in (e +K), nn (r + r)-+in( À +K), 
| 1, () =h(5 +K), n,()=10(% + K) —cn(à +K), 


lesquelles nouvelles formes nous semblentremarquables, aussi bien le pre- 
miergroupe que le second, en ce qu’ellesnerenfermenttoutes, commecelles 


I : 
Fa savolr 


n(x, h, F)=1( . 4), (4) =n (7); n,(4) =) 


que des fonctions de troisième espèce, c’est-à-dire de même espèce que 
celles qu’elles ont pour objet de transformer. » 


très connues relatives au module /, — 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration du système des équations 
différentielles. Note de M. A.-J. Sronozkievirz. 

« Pour le système 

(1) dLmrs = Xs,1 003 + Xsa dD, +... + QT Le (ST, 2; As M), 


qui équivaut au système 


(2) dS,,3 = As dDytt As ds (SENTE): 
j'ai déduit les liaisons 
k=m—2 
(Xs,: }2 Far (Ke )s + D. Aa[(K Var TE (ETAPE 
va 
(3)  : 2 A1 [CXK;,2 Java 23; (Xe r1f)2] 


1,2,...,71 —2 


Fr > (AssAr KT À; A%o) LCX ec DRE Fri (Xe Dao] = D 
ä,À 
(s—1,2,...,n—m), 


où nous avons employé la détermination 


] 2 1=n—m ; 
( PA A RE a 


. 
Litn—m 
Le M 


» J'ai posé l’hypothèse que les coefficients relatifs des équations (3) 
sont proportionnels entre eux. Cependant je me suis aperçu ensuite que 
cette supposition n'était pas juste, car, en réalité, le système (3) renferme 
2(m — 2) équations indépendantes les unes des autres; quant à toutes les 
équations n — m — 2(m — 2) restantes, elles dérivent des précédentes. 

» Par conséquent, si l’on veut obtenir analytiquement les conditions 
d’intégrabilité, il faut des 2(m — 2) équations déterminer les quantités 


À,1 A, DOCS ARE À, A2 Late Am2,2) 


et substituer les valeurs obtenues de cette manière dans toutes les autres 
équations du système (3). Mais, comme les équations (3) ne sont pas 
linéaires, l'élimination des quantités À est donc, en général, assez difficile. 


E— 
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Il est donc plus commode, en pratique, de trouver combien, dans le sys- 
tème (3), il y a d'équations indépendantes entre elles. S'il n’y a de telles 
équations que 2(m — 2), cela signifiera que le système donné équivaut 
au système (2), c’est-à-dire qu’il ne renferme que deux variables indépen- 
dantes. La méthode d'intégration du système (1) est facile, car, après 
avoir déterminé algébriquement du système (3) les quantités A, nous. 
pourrons former le système (2) et intégrer ensuite des manières connues. 

» Si l’on avait, par exemple, le système | 


du —(v9—2u-+y—2x)dx +(w—2v+x— 2y)dy + 2 ds, 
dy —(w —x—au)dx +(z—7y—2v)dy +24, 
dw =(3+y—2u—2x)dx-(u-+x — 29-127) dy +24, 


les équations (3) auront alors la forme 


2p -2œ—ou+2ÿ —2A,; 24,0, 
(4) 29 — 3x —3u +27 —2A,,+3A,,—0, 
—2u +36 — 2% + 37 SA, ni 2À;:,; 0: 


Parmi les dernières équations, il n’y a que deux équations indépendantes; 
quant à la troisième, en l’ajoutant à la deuxième et la multipliant ensuite 
par #, nous obtiendrons la première des équations (4). Par conséquent, du 
système (4), nous obtiendrons 
Ai, =U+ T, 
A —= Ÿÿ Me 
Le système (2) aura la forme 
dz =(u +æx)dx+(v + y)dy, 
du=(v + y) dx +(w+x)dy, 
de —(w + x) dx +(3: +y)dy, 
dæ=(z+y)dx+(u+x) dry, 
d’où, après l'avoir intégré, nous obtiendrons 
2+u+p+w+2( æm+y)+2—=ce", 
z—u+p—-w+2(—-x+y)+2=ceT#, 
2+y+iI+iu+z)—(r+y+t)—i(w+xz)= ce "7, 
2+y+i—-i(u+æ)+(e +y +i)+i(w+æ)= cer, 


(i= V1) ». 
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OPTIQUE. — Sur une nouvelle méthode pour produire les interférences 
a grande différence de marche. Note de M. Gourx. 


« On sait que, dans les expériences d’interférences faites sans le secours 
du spectroscope, la différence de marche est limitée par la complexité du 
mouvement lumineux. Je vais essayer de montrer que cet obstacle peut 
être presque indéfiniment reculé, avec nos sources de lumière usuelles, par 
une disposition expérimentale appropriée. 

» Nous ferons usage d’une source qui donne des rayons quasi homo- 
gènes, c’est-à-dire qui montre au spectroscope une raie assez étroite, dont 
le milieu a la longueur d’onde à, (rapportée au vide). Soient à, — « et 
1, + « les limites très resserrées qui comprennent la majeure partie de la 
radiation. On pourra prendre ici e pour mesure du degré d’homogénéité 
de la lumière et le déterminer, soit par l'examen spectroscopique, soit par 
l’étude des interférences obtenues par la méthode usuelle. 

» Disposons un appareil interférentiel de telle sorte que les deux 
faisceaux, outre leur partie commune, effectuent, l’un le trajet /, dans le 
vide, l’autre le trajet /, dans un milieu dispersif, tel que le sulfure de car- 
bone, d'indice 7. Le nombre N de vibrations qui mesure la différence de 
marche sera, pour un mouvement simple de longueur d’onde X, 


L—nl 
(1) Nains 
ie NON + po 
et la dérivée TS annulera pour à — à,, si l’on a 
dn 
(2) L= (no D); 


alors N sera constant pour les divers mouvements simples qui forment la 
ON Mr 20 s “1 y € 
lumière considérée, aux termes près du deuxième ordre par rapport à _ 
k 0 


Il en résulte que, si « est assez petit pour que cette lumière permette, par 
la méthode ordinaire, d’avoir dés interférences avec une différence de 
marche de 50000 vibrations, par exemple, elle permettrait, par le nouveau 
dispositif, une différence de marche bien plus grande, très supérieure à 
celle que comportent les dimensions possibles des appareils (*), et qui 
serait même illimitée si ? était une fonction linéaire de À. 


(') La question ayant surtout un intérêt théorique, je n’examinerai pas ici les diffi- 


C. R., 1895, 1°" Semestre. (T. CXX, N° 19.) 136 
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» Pour cette conclusion, nous n’avons envisagé que le degré d’homo- 
généité de la lumière et non la régularité du mouvement lumineux; j'ai 
montré, en effet, d’une manière générale, qu’on peut en faire abstraction 
en considérant la lumière telle que nous la montre l’examen spectrosco- 
pique ("). 

» Il semblerait pourtant, à première vue, que l’expérience ne peut 
réussir avec une énorme différence de marche que si le rayon lumineux est 
formé de vibrations d’une régularité proportionnée, bien supérieure à 
celle que mettent en évidence les expériences d’interférences ordinaires. En 
réalité, il n’en est rien, et la nouvelle methode, dans la mesure où elle rend 
le phénomène indépendant du défaut d'homogénéeité de la lumière, le rend 
aussi indépendant du défaut de régularité, qui n’est, du reste, qu’un autre 
aspect du même fait. En voici la raison : 

» Comme je l’ai établi antérieurement, dans la lumière quasi homogène, 
l'amplitude et le coefficient de phase du mouvement (?) sont exprimés, au 
même degré d’approximation que plus haut, par des fonctions de la forme 
S{Vat — x), en désignant par V, la vitesse de la lumière qui est ici, dans le 
sulfure de carbone, en appelant V, la vitesse dans le vide, 


» Ainsi les valeurs de l'amplitude et du coefficient de phase se trans- 
portent, dans le sulfure de carbone, avec la vitesse V,, plus petite que la 


; V ; ; LS 
vitesse des ondes "+ L'équation (2) s'écrit 
0 È 


l l 
(3) += 


cultés de réalisation, dont la principale serait due aux variations de température. Il 
semble pourtant que l'expérience ne serait pas impraticable avec une colonne de sul- 
fure de carbone de 4%, qui pourrait donner pour N des nombres de 1000 000 (raie E) 
à 2000000 (raie G). 

(1) Sur le mouvement lumineux (Journal de Physique; 1886). 

(?) Ce sont les quantités a et w, l'expression du mouvement quasi homogène étant 


mise sous la forme 
a sin 2 É ser 
Sin2T | ——— ; 
( TL 


(5) Sur la propagation des ondes lumineuses, eu égard à la dispersion (Journal 
de Mathématiques pures et appliquées, 1882). Recherches théoriques et expérimen- 
tales sur la vitesse de la lumière, 1°° Partie (Annales de Chimie et de Physique, 1889). 


tn à 
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» Elle exprime que les variations du coefficient de phase et de l’ampli- 
tude du mouvement lumineux se transportent, sur les deux rayons inter- 
férents, avec des vitesses telles que ces variations arrivent en même temps 
au point où se forment les franges. Dès lors, en ce point, les deux mouve- 
ments interférents ont à chaque instant même amplitude, et une différence 
de phase constante ; ils sont, à cet égard, comme si les deux rayons avaient 
parcouru des chemins égaux dans un même milieu. 

» Si, au contraire, la condition (2) ou (3) n’était pas satisfaite, les dé- 
fauts d’homogénéité ou de régularité de la lumière interviendraient pour 
affaiblir ou faire disparaître les franges, même si la différence de marche N 
était nulle. 

» Remarquons, en terminant, que ce dispositif sera aussi efficace avec 
la lumière blanche, en observant les franges au spectroscope ; il augmen- 
tera la largeur des franges, et les rendra ainsi visibles, pour des diffé- 
rences de marche où, sans cela, elles auraient depuis longtemps cessé 
d'exister. » 


OPTIQUE. — Sur la théorie électromagnétique de l'absorption de la lumière 
dans les cristaux. Note de M. Bernarp BruN&ESs, présentée par M. Poin- 
caré. : 


« Les recherches de M. Camichel (*) sur l'absorption cristalline parais- 
sent avoir mis hors de doute que l'intensité de la [lumière qui a traversé 
une lame cristalline à faces parallèles, taillée d’une manière quelconque, 
décroît suivant une fonction exponentielle de l'épaisseur. Elles apportent 
une confirmation à la théorie de « l’ellipsoïde d’absorption ». Elles dé- 
montrent enfin un résultat, qu'avait déjà énoncé M. H. Becquerel (?), à 
savoir que, si la « vibration lumineuse » a une direction donnée, toutes les 
ondes qui propagent cette vibration ont, quelle que soit leur orientation, 
le même coefficient d'absorption. 

» M. Carvallo (*) a publié les conclusions d’une étude théorique sur la 


(:) Camrcnez, Thèse de Doctorat. — Séances de la Société française de Physique, 
15 février 1895. * 

(2) H. Becquerez, Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XIV, p. 201. 

(5) Carvazo, Séances de la Société française de Physique, 15 février 1895. — 
Comptes rendus, 25 février 1805. 
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même question. Dans la limite de précision des mesures, elles concordent 
bien avec les résultats expérimentaux. 

» Il m'a paru intéressant d'appliquer à l'absorption cristalline la théorie 
électromagnétique de la lumière. Elle permet de rendre compte, sans 
hypothèse nouvelle, de tous les phénomènes observés, et donne, de ces 
phénomènes, une interprétation particulièrement simple. 

» Elle consiste à supposer le milieu cristallin, où se propage la lumière, 
imparfaitement isolant. La conductibilité électrique variera en général 
avec la direction. Cette variation pourra être figurée géométriquement 
par la construction d’un «ellipsoïde de conductibilité » qui, dans le cas le 
plus général, n’aura pas les mêmes directions d’axes principaux que « l’el- 
» lipsoïde de pouvoir diélectrique » du même milieu cristallin. C’est dire 
qu’en général « l’ellipsoïde d'absorption » n’aura pas les mêmes axes que 
« l’ellipsoïde d’élasticité optique ». 

» Hertz (!) a indiqué les équations qui régissent la propagation d’une 
perturbation électromagnétique dans un milieu anisotrope, à la fois dié- 
lectrique et conducteur. Je prends ces équations pour point de départ, en 
supposant seulement, comme on est toujours conduit à le faire dans la 
théorie de la lumière, que le milieu est isotrope au point de vue magné- 
tique. Je désire communiquer simplement ici les conclusions, que je me 
propose de développer dans un Mémoire détaillé. 

» 1° Dans un pareil milieu, une onde plane incidente donne toujours deux 
ondes réfractées et deux seulement.— Les équations auxquelles satisfont les 
trois composantes de la force électrique ou celles du déploiement électrique 
vérifent en effet la condition nécessaire pour qu’il n’y ait que biréfrin- 


gence (?). 

» 2° Chacune des ondes propage une quantité d'énergie qu décrott en 
Jonction exponentielle de l'épaisseur traversée. — On a 
(1) Les Der 


I étant l'énergie électrique après la traversée d’une épaisseur 3 de cristal, 
I, l'énergie initiale, et # un coefficient d'absorption constant pour une 
onde donnée. 


(*) Herrica Herrz, Untersuchungen über die Ausbreitung der electrischen 
Kraft, p. 219 [Équations (Ta) et (7)]. 

(?) Cette condition n’est pas toujours remplie par tous les systèmes d'équations 
proposés par divers auteurs pour représenter la marche de la lumière dans les’ cristaux ; 
c'est là un point sur lequel je me propose de revenir. a 
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» 3° La vibration de force électrique et le déplacement électrique restent, 
dans la traversée du cristal, semblables à eux-mêmes. — Ts ont lieu suivant 
des ellipses très aplaties ; les plans de ces ellipses conservent leur direction 
et les ellipses conservent leur forme. Il ne saurait y avoir, dans l’intérieur 
du cristal, inclinaison progressive de la vibration. 

» Les conclusions précédentes sont rigoureuses. Supposons maintenant 
que le coeificient d'absorption soit, en tous les cas, assez petit, par rapport 


4 2T ’ . ’ Q r 1 
à > à étant la longueur d’onde, pour qu’on puisse négliger Le carré du 


k NAT : à 
rapport —: En d’autres termes, on suppose que pour réduire la vibration 


À 


4 . I \ . Ê #16 : 1 
à la fraction — de sa valeur, c’est-à-dire l'intensité à la fraction ze de Sa 


valeur, il faut traverser une épaisseur de cristal d’un grand nombre de lon- 
gueurs d'onde, et d’un nombre assez grand pour que l’inverse de son carré 
soit négligeable. Remarquons que cette condition est vérifiée pour des cris- 
taux très absorbants; elle l’est amplement pour le rayon ordinaire dans la 
tourmaline. On obtient alors les conclusions approchées qui suivent. 

» 4° La force électrique et le déplacement électrique sont rectilignes. 

» 5° Dans un corps qui serait un diélectrique isotrope, mais un conducteur 
arusotrope, la théorie de l’ellipsoide d'absorption est exacte ; et, dans un pareil 
COTpS, l'absorption d'une onde ne dépend que de la direction de la vibration 
électrique qu'elle propage. La seule quantité qui intervienne est, en effet, le 
coefficient de conductibilité dans la direction dans laquelle agit la force 
électrique. On a 


(2) HEC 


G étant une constante pour le cristal donné, et x le coefficient de conduc- 
tibilité dans la direction «, 8; y suivant laquelle est dirigée la force élec- 
trique. Il est lié aux trois coeflicients principaux de conductibilité : x,, x, 
x, par la relation 


(97 RIRE Ma 0 de Ms Ye 


» La théorie élecitromagnétique a permis de préciser le degré d’exacti- 
tude de cette conclusion. 

» 6° Dans le cas général d’un corps doublement anisotrope, le déplace- 
ment électrique et la force ne sont plus confondus. L’absorption dépend 
de la conductibilité dans la direction de la forceélectrique: Mais, à un dépla- 


( 1044 ) 


cement donné, correspondent en général une direction et une valeur unique 
de la force, par suite une seule onde. Et lorsqu'àa un même déplacement 
peuvent correspondre une infinité d'ondes, c’est que ce déplacement est 
dirigé suivant un des axes de symétrie optique; il coïncide alors avec la 
force électrique, et il est encore exact de dire que l’absorption ne dépend 
que de la conductibilité relative à la direction de la vibration électrique. 
» Il faut toutefois généraliser un peu l’énoncé du 5°, en considérant 
l'absorption après la traversée d’un nombre donné de longueurs d’onde. 
» Les diverses ondes susceptibles de transmettre une même vibration sont 
également absorbées après la traversée d’un méme nombre de longueurs d’onde. 
» Le coefficient de conductibilité x dans la direction de la vibration est 
toujours relié aux trois coefficients principaux par la même relation (3). 
» 7° Si l’on étudie, en particulier, les cristaux clinorbombiques, on trouve 
que les deux ellipsoïdes d’élasticité optique et d'absorption ont un axe commun, 
l’axe binaire du cristal, Mais il n’y a pas de raison pour que les deux autres 
systèmes de deux axes coïncident : seulement, pour chacun des deux ellip- 
soides, ces deux axes seront rectangulaires. » 


OPTIQUE. — Dispersion rotatotre anomale des corps absorbants. 
Note de M. A. Corrox, présentée par M. Lippmann. 


«. Dans une Note précédente (‘) j'ai signalé l’existence de corps actifs 
absorbant inégalement un rayon droit et un rayon gauche, et j'ai in- 
diqué une méthode permettant de mesurer : 1° cette différence entre les 
absorptions; 2° le pouvoir rotatoire, c’est-à-dire la différence entre les 
vitesses. Ces mesures de pouvoir rotatoire, faites pour diverses bandes, de 
longueurs d’onde bien déterminées, espacées dans le spectre, m'ont conduit 
à un autre fait, distinct du phénomène de l’absorption inégale et qui 
paraît beaucoup plus général : la dispersion rotatoire anomale des corps 
absorbants. 

» I. Si l’on examine en effet les valeurs du pouvoir rotatoire, observées 
sur les solutions de tartrates colorés que j'ai déjà cités, on remarque immé- 
diatement que ces rotations n’augmentent pas régulièrement, lorsqu'on 
passe du rouge au violet. Dans certaines régions du spectre, le pouvoir 
rotatoire croît avec la longueur d’onde, dans d'autres régions il décroit. 


(1) Voir Comptes rendus, même Tome, p. 989. 


D 
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Parfois même il change de signe dans l’étendue du spectre visible : cer- 
taines solutions de chrome sont droites pour la lumière jaune, gauches pour 
la lumière verte. Ces solutions absorbent inégalement deux rayons in- 
verses, mais, en étudiant des substances où je n’ai pu mettre en évidence 
aucune inégalité d'absorption, j'ai retrouvé encore cette dispersion rota- 


toire anomale. Pour tous les composés actifs et colorés sur lesquels j'ai 


pu faire des mesures, la courbe représentant le pouvoir rotatoire en 
fonction de la longueur d’onde s’écarte, dès que l’absorption intervient, 
de celle que donnerait un corps trañsparent. 

» La même influence de l'absorption sur la dispersion rotatoire se re- 
trouve encore lorsqu'on étudie la polarisation rotatoire magnétique des 
substances colorées. 

» J'ai donc lieu de croire que c’est un fait général, qui contribuera sans 
doute à expliquer les différences existant entre les lois de dispersion rota- 
toire des divers corps. 

» Peut-être aussi faudra-t-il en tenir compte, en examinant avec soin une 
influence possible de l'absorption, dans les recherches où l’on compare 
entre eux les différents corps d’après la valeur de leur pouvoir rotatoire. 

» Cette dispersion rotatoire anomale peut être expliquée très simple- 
ment ; elle se déduit encore de la théorie de Fresnel. On sait, en effet, que 
la loi reliant l'indice de réfraction d’un corps à la longueur d’onde est mo- 
difiée dans le voisinage d’une bande d’absorption. Dans quelques sub- 
stances (fuchsine, cyanine, etc.), cette modification, particulièrement 
nette, a pu être étudiée par diverses méthodes. Considérons maintenant 
un corps actif et les deux lois de dispersion du rayon droit et du rayon 
gauche. Au voisinage d’une bande d’absorption, ces deux lois présenteront 
toutes deux une perturbation. Or cette perturbation se retrouvera dans la 
loi de dispersion rotatoire, puisque le pouvoir rotatoire est relié très sim- 
plement aux indices des deux rayons. En le mesurant, on compare ces 
deux indices par une méthode interférentielle très sensible, el l'on est 
ainsi renseigné indirectement sur la loi reliant chacun d’eux à la longueur 
d'onde. 

» IL. Afin qu'on puisse se faire une idée de l’ordre de grandeur des 
quantités que j'ai-mesurées, je citerai en terminant les résultats trouvés 
pour deux liquides sur lesquels on peut constater à la fois les anomalies de 
dispersion et la production de lumière elliptique, c’est-à-dire l’inégalité 
des absorptions. Le premier est un liquide bleu qui absorbe surtout le côté 
rouge du spectre, le second présente en particulier une bande d'absorption 
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dans le jaune. Je donnerai ailleurs des détails sur ces solutions, qui ren- 
ferment des tartrates doubles ayant un très grand pouvoir rotatoire molé- 
culaire. | 


Solution de tartrate de cuivre dans la potasse. 


Longueurs d’onde.... 657 589 581 562 522 475 437 
Rotator PAPER 0 90 +9016! +2080! +206! 1056! +20 
Ellipticité @72.79244 2910! » 1926" + 0! 0 o 6 


Solution de tartrate de chrome et de potassium. 


Longueurs d'onde... 657 289 587 562 522 479 
Rotationtp- MONTE Hbo/n Er 18! o 1010306)! 
Ellipticité #......... 34! » — 3° —2032! —1° --20/ 


» On peut, bien entendu, observer de plus grandes rotations ou des 
ellipses moins aplaties; il suffit d'augmenter soit l'épaisseur, soit la con- 
centration, mais, en même temps, les mesures deviennent de plus en plus 
difficiles, faute de lumière, pour les radiations absorbées qui sont les plus 
intéressantes (*). » 


ÉLECTRICITÉ. — Solution générale des équations de Maxwell pour un mulieu 
absorbant homogène et isotrope. Note de M. BimkeLANn, présentée par 
M. Poincaré. 


« Dans un Mémoire qui paraîtra prochainement dans les Archives de 
Genève, je viens d'examiner comment se développe un ébranlement élec- 
tromagnétique quelconque dans un milieu homogène et isotrope ayant les 
coefficients d’induction électrostatique et magnétique € et y et la conduc- 
libilité spécifique à. 

» J'en donnerai ici les résultats en les discutant succinctement. 

» Désignons par les fonctions X, Y, Z les composantes de la force élec- 
trique âu point (x, y, 3), à l’époque !; de même, par L, M, N les compo- 
santes de la force magnétique. Ces six fonctions, qu'il s’agit de trouver, dé- 
pendent alors des coordonnées +, y, 3 et du temps £. 

» A l’époque 4 — 0, ces mêmes fonctions se réduisent à six fonctions X,, 
Y5 Zo et Li, Ms, Nos que nous supposerons données et qui ne dépendent 
donc que des trois variables æ, y, z. 

» Les variations que subissent les quantités X, Y, Z, L, M, N au cours 


(*) Travail fait au laboratoire de Physique de l'École Normale. 
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du temps sont données par les équations de Maxwell qui, dans la notation 
de Hertz, ont la forme suivante (") : 


dx dM aN dL d7, dY 
D ja CUS Ur 

or dt ds dy Ami &e dt dy ds 

5 dY aN dL dM dx dZ 
(D D RAP TE Te 
RE 3. dL Te dM Az A ; AN X ” ax" 


dt — dx dy 


À étant la vitesse de la lumière dans le vide. 

» Les équations précédentes avec les conditions initiales des fonctions 
qui y entrent se rattachent directement à une classe d'équations aux dé- 
rivées partielles, pour lesquelles M*° Kowalevsky a montré qu'il existe un 
L seul système d’intégrales (?). 
| » Je viens de trouver ce système en généralisant d’abord une formule 
bien connue de Poisson à laquelle il a été conduit en résolvant l’équation 
du mouvement des fluides élastiques (®). 

» De mes recherches, il résulte que : 

1 » Les fonctions X, Y, Z, qui satisfont aux systèmes d'équations (I) et 
qui, pour { = 0 se réduisent aux fonctions données X,, Y,, Z,, auront la 


même forme qui, pour X, sera 


! or 
É at 2T 
e ? —$ ts sin @: sin ?; sin ?; dM, dN, w VA : 
LE Ge NES Juan Fa ae 1x] ds 
Il 
A 477 — 5 tsin Quisin sin ®a sin ?; 
AE RE cites es CS PET 
(a) 
Le LOST LT dee(æ + r cosô)(y +r sin6 sind)(s + r sinô cosy) 
Éf202 É . Se au 
sa = 
0 
ï HAS eg Der, 
< Lac gt) — = Le à | r sin dr d? dy, 
où 


» 1° L'indice 1 figurant dans ces expressions signifie que les variables 
prmitives æ,y,3 sont à remplacer respectivement par (x + st coso, ), 
(y + visino, cosy), (3 + sésino, sino, Cos®, ); 

» 2° La différentielle d& remplace sin°o, sin?o, sino, do, do, do, do, ; 


(*) HerTz, Œuvres complètes, t. II, p. 218. 
(2) Me Kowazevsky, Journ. de Crelle, t. 80, p. 11; 1875. 
(3) Poisson, Mém. de l’Acad., t. III, p. 121; 1818. 


C. R., 1895, 1° Semestre. (T. CXX, N° 19.) 133 
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. : < dx az, 
» 3° La fonction p.(x,y, 23) — ze ( ee ae de 28 = 


sité primitive de l'électricité libre à l’époque 4 = 0; 


) représente la den- 


rer O Gr), ve, of 


À oo 2n+1 hs ; 
(2) y 1.3.5...[2(n — p)— IT (rer (pe) se 0 


FH 1) 7 
5° A(r, st) =7 n (22 +1)! 2.4.6...2(n —p) 
° | P 


Les expressions pour Ÿ et Z se déduisent de X par permutation circulaire et 
les valeurs L, M, N sont d’une forme à peu près analogue. 

» On peut cependant transformer d’une manière très intéressante les 
deux premiers termes de l’expression (a). La perturbation électromagné- 
tique primitive étant par hypothèse limitée, les fonctions X,, Y,, Z,, L, 
M,, N, n’ont de valeurs différentes de zéro qu’à l’intérieur d’une certaine 


surface S. 
» Désignons par a la distance minimum et par b la distance maximum 


du point considéré (x, y, z) à cette surface. 
» On aura donc (en supposant ici, pour simplifier l'écriture, 9, — 0) : 


. a 
TES Sit <> 
X—0. 
20 RS 1>° 


PE à dM, aN, (REA LÉ) : 
LL LTD Een 
L a / ÿr * (X,)° D(7r, et) sin dr dû dy | 
a 0 0 
æ se | f LR +5) +22] esin0 dy 


> SJ [Aisne . 


43° Sub 


= CLR Fe Je à REC map) — 2 Xe | 0(7 66) sin0 dr do dy 
+ À Le (X,)° P(r, vt) sin de di dy res 


(:) Pour p— n, il faut donner le coefficient 1 au terme (Pt). É ‘ 
(2) Comparez ces formules aux résultats obtenus par M. Poincaré dans sa belle Note 
Sur la propagation de l'Electricité (Comptes rendus, t. CXVII, n° 26). 


PC 
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» L'indice (r) signifie que les variables x, y, z, dans les expressions 
qu'il affecte, sont remplacées par (x + rcosô), (y + rsinô sind), 


(z + r sin0 cosh); de même pour l'indice (4), en substituant partout es ar. 
» La fonction 


» Remarque. — Sile point considéré (x, y, 2) se trouve à l’intérieur de la 
4 . r . b 
Surface S, nous n'avons qu’à considérer les deux derniers cas 1 = et 
D 
lire n —=)0} 
7 ; €n posa Lu=—=,0 


» Les résultats que nous venons d'indiquer nous apprennent que 
l'ébranlement électromagnétique est toujours limité extérieurement par 
une surface parallèle à la surface S et séparé d’elle par un intervalle w#; 
de plus, qu’il y a une autre surface remarquable, également parallèle à S 
à une distance — et et formant comme la limite intérieure de l’ébranlement 
proprement dit et à l’intérieur de laquelle il n’y a plus qu'un résidu. 

» La discussion de ce résidu, au point de vue des phénomènes d'Optique, 
conduit à des conséquences surprenantes. » 


CHIMIE. — Sur l’argon et l’hélium. Extrait d’une lettre de M. Ramsay 
à M. Berthelot. 


« J'ai examiné le gaz qui se trouve emprisonné dans le fer météorique. 
La météorité que j'ai employée était de Augusta County, Virginia, U. S.4:,)!° 
et a été examinée par M. Mallet. L'analyse est publiée dans l’Arrerican 
Journal of Sciences, juillet 1871. Elle contient 


Fee #6 00 88,4 
INRA Eve 10,2 
Con met 0, 

PR de 03 
(re Ends 0,2 


et des traces de Cu, Sn, Mn, Cl, S et SiO? de 608. Nous avons obtenu 45°° 
d’un gaz, dont quelques centièmes ont disparu en le faisant détoner avec 
l'oxygène. Le résidu étant soumis aux étincelles électriques, en présence 
de soude caustique, une petite contraction avait lieu. 


( »660 }) 


» Le résidu a été desséché avec de la soude caustique et j'ai constaté, 
au moyen du spectroscope, qu'il consiste en argon, dont il montre tous les 
signes caractéristiques. 

» On peut aussi observer la ligne jaune de l’hélium et, en faisant [a 
comparaison avec un échantillon de l’hélium pur, l'identité était certaine. 
Il ne coïncide pas avec les lignes D du sodium. é 

» Il est intéressant de constater la présence de l’argon dans un corps 
qui est étranger à la Terre, quoique il n’ait pas été aperçu dans le Soleil. 

» Il faut remarquer, en terminant, qu’il n’y avait pas de lignes, sauf 
celles de l'argon et de l’hélium. 

» Je continue à m'occuper de l’hélium. Sa densité est 3,88 (‘)et le rap- 
port entre les chaleurs spécifiques est 1,66 comme avec l’argon. 

» Il est remarquable que la différence entre les densités de l’argon et 
de l’hélium est 16; ce qui a lieu pour les membres du premier groupe.et 
ceux du second. 

» L’hélium se trouve dans la plupart des minéraux à terres rares que 
j'examine. Il est bien curieux qu’on ne l’ait pas reconnu plus tôt. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la combinaison définie des alliages cuivre-alumi- 
nium. (Rectification.) Note de M. H. Le Cmarezier, présentée par 
M. Daubrée. 


» Dans une Note précédente j'ai annoncé avoir exlrait des alliages 
à excès d'aluminium une combinaison définie correspondant à la formule 
AlCu; j'indiquais cependant que les, cristaux étaient superficiellement 
altérés par la solution de potasse employée pour la séparation. En fait, j'ai 
reconnu depuis que cette altération était beaucoup plus profonde que la 
conservation de l’éclat métallique des cristaux ne me l'avait fait supposer. 
La combinaison définie est plus riche en aluminium, mais il m'a été impos- 
sible jusqu'ici de l’isoler sans altération. L'étude de la fusibilité des alliages 
de cuivre-aluminium m'a conduit par contre à prévoir l’existence de deux 
combinaisons définies AJ?Cu et AlCu*, mais cette indication demande 
à être contrôlée par d’autres méthodes. 

» Je signalerai incidemment un cas d’altération spontané de ces alliages, 
qui, rapproché de beaucoup d’autres faits semblables déjà connus, permet 


(:) L’hydrogène —1. 
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de craindre bien des mécomptes dans l’industrie des alliages de l’aluminium. 
Un culot, obtenu en fondant poids égaux de cuivre et d'aluminium, fut im- 
mergé vingt-quatre heures dans une solution de chlorure de sodium, en 
présence de chlorure de plomb, pour essayer de dissoudre l'aluminium 
libre. Il n’y eut aucune attaque apparente ; le culot conserva son aspect et 
sa dureté. Lavé, séché et abandonné à l'air, il s'était, au bout de douze 
heures, transformé en un petit tas de poudre noirâtre, résultat de l’oxyda- 
tion spontanée de l’alliage. Un alliage identique, mais qui n’avait pas subi 
le traitement au chlorure de sodium, se conserve depuis un mois sans au- 
cune espèce d’altération. Cela suffit pour montrer une fois de plus qu’il 
suffit de circonstances insignifiantes en apparence, et en tous cas d’une 
définition difficile, pour rendre à l’aluminium la grande altérabilité qu’il 
devrait toujours posséder en raison de la valeur considérable de sa chaleur 
d’oxydation. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du soufre dans les fontes, les aciers et les fers. 
Note de M. Louis Camprepon, présentée par M. Henri Moissan. 


« PRINCIPES DE LA MÉTHODE. — 1° Dégagement du soufre à l’état de com- 
posés gazeux en attaquant le métal par les acides chlorhydrique ou sulfu- 
rique étendus d’eau: 

» 2° Passage des gaz, additionnés d’acide carbonique et d'hydrogène, 
dans un tube de porcelaine chauffé au rouge, suivant les indications de 
M. Rollet, pour transformer en hydrogène sulfuré les composés sulfureux 
qui se sont dégagés sous une autre forme. 

» 3° Barbotage du gaz dans une liqueur légèrement acide d’acétate de 
zinc pour retenir l'hydrogène sulfuré, à l’état de sulfure de zinc insoluble 
dans l’acide acétique faible. 

» 4° Titrage sulfhydrométrique du sulfure de zinc formé, au moyen d’une 
liqueur type d’iode et d’une liqueur d’hyposulfite de soude pour déter- 
miner la quantité d’iode ajoutée en excès. La fin de la réaction est caracté- 
risée par la disparition très nette de la coloration bleue de la solution en 
présence de l’amidon (ajouté comme réactif indicateur ) lorsqu'il ne reste 
plus aucune trace d’iode libre (). 


(:) La méthode sulfhydrométrique a été appliquée par M. Elliott au dosage du 
soufre, dans les produits sidérurgiques, en faisant passer les gaz sulfurés dans une solu- 
tion de soude caustique. 
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Le sulfure de zinc formé, soumis à l’action d’un excès d’iode, donne 
ZnS +I=/ni-s. 


Cette réaction, dont l'exactitude a été contrôlée, s'accomplit en li- 
queur neutre ou au sein d’une liqueur acide sans action sur le: sulfure de 
zinc. 


» Description de l’appareil. — Il comprend deux appareiïls continus pour produire 
l’acide carbonique et l'hydrogène. Ces gaz passent dans une dissolution de nitraté 
d'argent pour retenir les composés sulfurés qu’ils pourraient renfermer, puis ils 
arrivent dans la fiole d'attaque où ils se mélangent aux produits gazeux résultant de 
l’action du métal sur l'acide employé. Les gaz sont refroïdis par leur passage dans un 
flacon de condensation plongé dans l’eau et qui retient la plus grande partie de la va- 
peur d’eau. Le mélange gazeux traverse alors un tube de porcelaine chauffé au rouge 
orangé ou au blanc naissant et vient barboter dans un flacon de Durand contenant root 
de liqueur de zinc acétique préparée suivant les indications données plus loin. Ensuite 
les gaz traversent une solution d’acétate de plomb (légèrement acidifiée par l'acide 
azotique) qui ne doit pas être troublée par le passage du courant gazeux; ce qui 
prouve que tout l'hydrogène sulfuré a été retenu 

» Mode opératoire. — On opère sur 28, 58 ou vos" de pa suivant sa teneur 
présumée en soufre. 

» L'appareil étant monté comme on l’a expliqué ci-dessus (le courant d’acide car- 
bonique étant établi et celui d'hydrogène arrêté), on introduit la limaïlle fine dans la 
fiole d'attaque en prenant toutes les précautions nécessaires pour éviter la formation 
d’un mélange détonant; il suffit pour cela de maintenir dans le tube, au début de 
l’opération, une atmosphère d’acide carbonique. 

» On fixe le bouchon de la fiole d’attaque et l’on verse, au moyen d’un entonnoir à 
robinet, 100% d’acide sulfurique au cinqüième ou 100 d’acide chlorbydrique au tiers; 
on laisse l'attaque se faire à froid pendant deux ou trois minutes, tout en maintenant 
le courant d’acide carbonique, puis on chauffe et l’on ouvre le robinet d'hydrogène. 

» Dans le premier flacon de Durand se forme un précipité blanc floconneux de sul- 
fure de zinc. 

» L'attaque terminée, on enlève la fiole conique, ainsi que lé premier flacon de Du- 
rand contenant le sulfure de zinc. Avec un jet de pissette, on lave les tubulures pour 
détacher les parcelles de sulfure adhérentes et l’on sépare la tubulure. Le titrage se 
pratique dans le flacon de Durand même, en sorte que l’on évite tout transvasement 
du précipité. 

» On ajoute, avec une burette, une quantité connue d’iode, quantité plus que suf- 
fisante pour décomposer le sulfure de zinc suivant la réaction déjà indiquée; on laisse 
en contact pendant deux ou trois minutes, en agitant, puis on ajoute 2 de liqueur 
d’empois d’amidon qui produisent une coloration verdâtre. C'ést alors qu'au moyen 
d’une burette on verse dans le flacon, en agitant doucement celui-ci, de la liqueur 
d’hyposulfite de soude jusqu’à ce que la coloration, devenue d’abord vert foncé, puis 
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bleu indigo, disparaisse entièrement. L'iode, agissant sur l’hyposulfite de soude, en 
présence de l’eau, produit du tétrathionate de soude et de l'acide iodhydrique. 

» PRÉPARATION DES LIQUEURS. — 1° Liqueur de zinc acétique. — On dissout 105" 
d'oxyde de zinc pur dans 25° d’acide’acétique cristallisable, on étend à un demi-litre 
environ; on ajoute un excès d’ammoniaque jusqu’à redissolution du précipité d'oxyde 
et l’on rend ensuite légèrement acide par l'acide acétique. 

» 2° Liqueur d’iode., — Dissoudre 7#,900 d’iode trisublimé et 254 d’iodure de 
potassium dans 1lit d’eau. 

» D’après la formule de la réaction 


16 127 


: 12 : : 
on voit que 27 — 25, en sorte que 75,9 diode correspondent à 1# de soufre; donc 


FO MN 
1e de la liqueur d’iode égale 0,001 de soufre. 

» 3° Liqueur d’amidon. — Prendre 18 d’amidon de froment, le pulvériser dans un 
mortier et ajouter une petite quantité d’eau pour obtenir une bouillie claire, que l’on 
verse dans un vase de Bohème contenant 150% d’eau bouillante; laisser reposer et 
décanter le liquide clair. 

» On doit préparer chaque jour une nouvelle liqueur d’amidon. 

» 4° Liqueur d’hyposulfite de soude (1).— Dissoudre 10f° d'hyposulfite dans l’eau, 
y ajouter 28° de carbonate d’ammoniaque et la quantité d’eau nécessaire pour faire un 
litre. Le carbonate d'ammoniaque augmente la stabilité de l'hyposulfite de soude. 


» Conclusions. — Le procédé qui vient d’être décrit est d’une application 
très rapide; en trente minutes, au plus, on peut doser le soufre dans un 
échantillon de fer ou d'acier; pour la fonte, il faut prolonger l’attaque un 
peu plus longtemps pour être sûr qu’elle soit complète, ce dont on s’assure 
en changeant le premier flacon de Durand et en le remplaçant par un 


. 


(*) La liqueur diode et la liqueur d’hyposulfite seront conservées dans des flacons 
de verre jaune et à l'abri de la lumière. 

Pour titrer la liqueur d’hyposulfite on opère comme suit : 

Dans un flacon de Durand on verse 100% de liqueur de zinc acétique, 100°° d’eau, 
10 de liqueur d'iode et 2° de liqueur d’amidon. On ajoute de la liqueur d’hyposul- 
fite au moyen d’une burette et l’on constate qu’il faut, par exemple, 15° d’hyposulfite 
pour obtenir la décoloration. Donc 15% d’hyposulfite correspondent à 0,079 d’iode 


, 0,010 
ou 0,010 de soufre. Donc 1° d’hyposulfite correspond à ——— — 0,000666 de soufre. 


15 
En sorte que si, en opérant sur 58 de métal, il a fallu, après avoir ajouté rot de li- 
queur d’iode, verser avec la burette 11° de liqueur d’hyposulfite, on en déduit qu’il y 
a une quantité d’iode correspondant à 15 —11— 4° d’hyposulfite qui a réagi sur le 


soufre. 


On a donc ee PUR ED — 0,053 pour 100 de soufre. 
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nouveau flacon renfermant de la liqueur claire de zinc acétique. Si, dans 
le nouveau flacon de Durand, il se produit un précipité de sulfure de zinc, 
on le titre comme le premier. 

» Enfin l’on peut, si l’on craint qu'il ne reste du soufre dans le résidu de 
l'attaque, recueillir ce résidu sur un filtre, laver; sécher, oxyder par LÉ 
nitre ét doser le soufre à l’état de sulfate de baryte. 

» Dans les produits sidérurgiques ordinaires, on arrive facilement à 
dégager tout Le soufre par une attaque aux acides étendus. » 


THERMOCHIMIE. — Recherches sur les chlorure, bromure,iodure et oxyde 
mercureux. Note de M. Raouz VAarerT. 

« J'ai complété mes recherches sur les sels de mercure en reprenant 
l'étude thermochimique des chlorure, bromure, iodure et oxyde mercu- 
reux. J'ai utilisé, pour mesurer la chaleur de formation de ces composés, 
les mêmes méthodes qui m'ont servi pour les sulfate, nitrate et acétate 
correspondants. 

» Chlorure mercureux Hg? CP. 


Hg? CE sol. + 12,5 KI diss. 
(1) — Hgliq. + Hg? diss. + 10,5 KI diss.+ 2KCldiss............ +0,04 
HHeldiss oo IKI'diss.-2'KCldiss “No OD 


» Sachant que dans les mêmes conditions la formation (à partir des 
éléments pris dans leur état actuel) de 2KI diss. dégage + 150@%!,0, celle 
de Hgl? diss. 30%1,8, et que celle de 2KCI dégage 202%, 4, on en conclut 


Het Char. — Ho CSOMTÉR ASE PEER ET PE ne + He 
Hg? CP sol. + 12,5 KI diss. + 51 diss. 
(2) — 2 Hgl° diss. + 10,5 KI diss. + 2K Cldiss. + 3] diss........... Nas IÈT 
| 2Hgl°? diss. + 10,5 Kidiss. + 2KCl+3Idiss...........,..:.,:.. 10,15 


» En utilisant les mêmes données auxiliaires que précédemment, et 
tenant compte de la chaleur de dissolution de [?, soit — o@%!l,2, on en 
conclut 


(3) Hg? (Az O5} diss. + AzOSH diss. + 2 K CI diss. 
= Hg? CF précip. + 2K AzO® diss, + AzOSH diss, ............ + 24,6 


Hg° liq. + CF gaz. — Hg? Cl sol., dégage PR 62.55 


C 1655 :) 


» Sachant que la formation de 2K AzO* diss. dégage 221%1,4, on tire 


de là 
He ler Het Clio dégage. nt. dus eener telle. +. 620al, 6 


» J'adopterai comme moyenne g cénérale, pour la formation du chlorure 
mercureux solide, à partir des éléments pris dans leur état actuel, la 
valeur 


HehenOlear HrClRsol désase ann lé sn! AS + 620,63 


» IT. Bromure mercureux Hg°Br°. 


Hg? Br? solide + 12,5 KI dissous cal 
(1) = Hzgliq. D ne tes + 2 K Br diss. + 10, 5KIdiss., dégage. + 12,4 
Halde RBrdiss 10, 0,KTdisss Pare teen ice + 0,2 


» En admettant que la formation de 2KBrdiss. dégage + 180,8, on 
en déduit 


Haas Brilhiq.—HriBrisôl.. dégager tri; Te 
Hg?Br?sol.+ 12,5 KI diss.+ 51 diss. d 

(2) — 2 Hgl° diss.+ 10,5 KI diss.+ 2KBr diss.+ 31 diss............. 430, 2 

2 Hg? diss.+ 10,5 KI diss.+ 2 K Br diss.+ 31 diss.............. otal, 3 


On tire de là 


HQE Br Hg = Het Br? Sul, dégage... ue. à 2e mean ee Mb ve +hofel, x 
3) Hg?(AzO$} diss.+ AzOH diss.+ 2K Br diss. 
( —Hg?Br'préuip.-+2KAz OS diss/- AZOSEH'diss 0 ......... +32al, 6 


On tire de là 


Hotlig Bel =MarBrisol dégage, re dir EE NTE Tu +49tal, o 
CORRESP RS OR Brio HE Br s 01 ARRET RU MR +320 1 


» Sachant que la formation de 2HgBr°sol. dégage 81%!,2 on tire de là 


Herbie Brisol.désane. Rome nos sien PRÉ CPNTE +4g@l, r 
J’adopterai comme moyenne générale 
He bre li HS BrSolS idépase EC met een. Hot, 05 


nombre très concordant avec celui trouvé par Nernst, soit 49€%, 0 
» IIT. Zodure mercureux He°l. 
G)  Hg?l jaune + 12,5 KI diss.— Hg? liq.+ Hg? diss.—+ 12,5 Kidiss.. +10%1,95 
C. R., 1895, 1 Semestre. (T. CXX, N° 19.) 138 
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» Sachant que la dissolution de Hg T° rouge dans un excès de KI dégage 
+ 5Gal, 6 on tire de là 


Hg° liq. + L sol. — Hg? L° jaune sol., dégage..........:., stresse +280, 85 
Hg?P jaune sol. + 12,5 KI diss. + 51diss. 


Sa) D HER dise: PAS NÉ aie EST POUTINE MINS SNS 39001, 95 


d’où l’on tire 


Het sol, = Hgiljaune Soldes a 5e RAM +280, 85 
(3 Hg?(AzO}? diss. + Az OH diss. + 2 KI diss. 
*) — Hg? L jaune vert précip. + 2KAzO' diss. + Az OS diss....... +420, 05 


d’où l’on conclut 
He. LP sol = HetTsolMaune verres NC MER ENTER 280 55 
» On a donc 


Hg? liq. + L° sol. — Hg? P sol. jaune amorphe, dégage.................. 28041, 85 
Hg? iq. + L sol. — Hg?1° sol. vert jaune précip., dégage .......,....... + 280,55 


» IV. Oxyde mercureux. — Hg* O. 


Hg? CP sol. + 2 KOH diss. — Hg?0 précip.+ 2K Cldiss. + 20 liq., 
absorbe a RENE ne PR PRE ee ER EEE —3(al, 28 


(1) 


d’où l’on conclut 


He2lige + Oigaz —H5t0lsole désage MON CE CRE +220, 15 
(5 Hg?S0* sol. + 2 KOH diss. 
— Hg°O précip. + 2KSO* diss. + H?0 liq., dégage. .......... +192, 96 


d’où l’on tire 


Hg ee O'paz Ho Oo désarroi +220, 16 
(3) | Hg? (C?H30?}° sol. + 2 KOH diss. 
| —Hg°0 précip. +2KC?H°O'diss., dégage... ......,:......0 +120, 


d’où l’on déduit 

Hgthq.sr O gaz He Osolfdés2ge CR EE 22€, 2 
» On obtient comme valeur moyenne 

H2*liq-=+ O gaz Hg? Oisol. dégager RACE ERT +220, 17 


» En résumé, on a pour la formation (à partir des éléments pris dans 


| 
| 
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leur état actuel) des chlorure, bromure, iodure et oxyde mercureux, les 
valeurs suivantes : 


HET OPA Cl SolNdéraserh MM M INA LE LE LUN 62,63 
TO ED ir Abnisol ee snititipe a hnenn re Ro mie ut +9,05 
Help erol Hs: sol jaune:amonphe 4. ue io de sue sgsle +28, 85 
Hal lsol — He sol. jaune-vert amorphe...........:..4..... 28,55 
Lee JE Oran: TESTER DE RER RE 22,17 


» Hg?T? jaune-vert amorphe, en devenant Hg? 1? jaune amorphe, dégage 
ol, 3. » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’origine moléculaire des bandes d'absorption des 
sels de cobalt et de chrome. Note de M. A. Érarn, présentée par M. H. 
Moissan. 


« I. Depuis que Herschel et plus spécialement Bunsen (!) ont montré 
que les solutions métalliques, surtout celles des terres rares, donnent des 
spectres d’absorption, d’autres auteurs, notamment Gladstone (?) et 
Vierordt (?) pour le cobalt et le chrome, se sont occupés de cette question. 
H.-W. Vogel (*) soutient, en 1878, que les sels solides et leur solution 
n’ont pas le même spectre. M. H. Becquerel (*) démontre dans son beau 
travail sur l'absorption des sels de didyme et d'uranium que l’hydratation 
joue un rôle très important dans ces phénomènes. Les spectres d’absorp- 
tion des terres rares ont, jusqu’à ce jour, été plus particulièrement étudiés, 
car ils donnent, quel que soit l’acide contenu dans la solution, des spectres 
de bandes nettement définis, et c'est là le seul caractère qui permette 
d'ordinaire l'identification de terres fort difficiles à séparer. Encore s’est-on 
demandé si la réunion de plusieurs bandes ne caractérisait qu'un seul 
métal. | 

» Les spectres absorbés des solutions de cobalt et de chrome sont d’au- 
tant moins connus que ces métaux possèdent plus de modifications ou de 
combinaisons colorées. Il conviendrait de savoir s’il existe une relation 


Ann. der Chem. und Pharm., t. CXXX VII. 
Phil, Magaz., 1857. Chem. Soc. Quart., t. XI. 
Berichte Chem. Gesells., 1872. 
Sitzungsberichte Ber. Akad. 
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spectrale entre ces états, de définir exactement les bandes observées et de 
dire si ces bandes, aussi nettement caractérisées que celles des terres 
rares, quand on sait choisir le milieu, tirent leur origine de l’atome métal- 
lique même ou des groupements moléculaires qu'il forme. 

» I. Chrome. — Une plage d'absorption très épaisse et floue allant 
de D à E a été signalée pour le chlorure de chrome, soit l'intervalle: 

— 589-527. Mes expériences effectuées sur des colonnes de o",15 de 
solution assez étendue pour laisser passer la lumière d’un bec à incandes- 
cence, montrent les faits suivants : 

» Le sulfate, l’alun et l’azotate violets de chrome possèdent une bande 
d'absorption fine dans le rouge non loin de B. 1 = 658-670 qui est carac- 
téristique, et se voit toujours si la fente du spectromètre est convenable- 
ment serrée. En outre, on voit moins aisément une bande large — 654-633. 
Si à ces sels violets on ajoute un azotite, ils virent au rouge-lilas; un arsé- 
niate les rend complètement verts ainsi que je l’ai démontré autrefois. Les 
champs d'absorption spectrale changent naturellement dans ces nouvelles 
conditions, mais, malgré les apparences colorées, la raie caractéristique 
reste dans les deux cas : elle est seulement un peu déplacée vers le rouge 
À — 687-680 au lieu de x — 678-670. L’acide chromique concentré montre 
aussi cette bande 687-680. 

» Par contre, sous la même épaisseur, le chlorure de chromyle anhydre, 
le chromate et le bichromate de potassium saturés, le sulfate roséochro- 
mique ne donnent aucune bande distincte. Dans les mêmes conditions, 
l’oxalate bleu de chrome et de potassium présente une très belle réaction 
spectrale. Au milieu d'un rectangle de lumière rouge, formant fenêtre 
claire entre les limites obscures 736 et 680, se détache en noir intense une 
bande À — 00-693, occupant à peine deux divisions du micromètre. En 
ouvrant largement la fente, 709-693 s’affaiblit sur place, et l’on voit une 
ligne moins réfrangible encore x — 732-729 (micromètre 45-46, la raie du 
sodium étant 100). J'ai compté, pour divers composés du chrome, des 
bandes fines et nettes aux divisions micrométriques 45-46, 54-56, 58-60, 
61-64, 79-70 (Na — 100). Ce n’est donc pas l’atome de chrome qui de- 
vrait intervenir toujours et de la même façon, mais la molécule de combi- 
naison, qu'elle soit violette, verte ou jaune, qui agit dans certains cas. 

» IT. Cobalt. — On a décrit des bandes d’absorption pour les composés 
bleus du cobalt; elles ne coïncident pas avec celles très nettement définies 
que j'ai observées dans les conditions qui vont être exposées. 

» En opérant avec le dispositif décrit pour les sels de chrome, on con- 
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state aisément que le sulfate et le chlorure rose de cobalt ont une bande 
très nette 70-72 pour le sulfate, 65-75 pour le chlorure (1 = 654-650 et 
1 = 667-642). Ces bandes dépendent ainsi de la nature du sel quant à leur 
position et leur netteté; mais, pour une fente assez mince, il y en a tou- 
jours une dans un sel de cobalt rose ordinaire, à froid. Cette bande du 
rouge est la caractéristique des sels cobalteux exempts de terres rares et 
de chrome. 

» Mais on sait que le chlorure de cobalt, rouge à froid, devient bleu à 
chaud en passant par les diverses nuances du violet. J’ai tenu à suivre sans 
interrupüon toutes les phases de ce virage, que facilite beaucoup la pré- 
sence d’acide chlorhydrique. Dans ce but, on fait une solution aqueuse de 
chlorure de cobalt, assez pâle pour rester encore transparente quand elle 
deviendra bleue. On ajoute à cette solution une quantité suffisante d'acide 
chlorhydrique pour qu’elle soit en état de bleuir par une faible élévation 
de température, et redevenir d’un rose pur en refroidissant. On prépare 
ainsi un état d'équilibre réversible en fonction de la température, et le 
spectre pourra être observé sur le même échantillon un grand nombre de 
fois avant, pendant et après le changement d'état. 

» Dans les conditions de mon expérience, à + 20, la solution rose était 
trop étendue pour laisser voir la bande des sels roses de cobalt. Le spectre 
de cette solution était donc clair et continu. Mais entre 66° et 67°, 
dans l'intervalle d’un degré de température, naît tout à coup la bande 
À = 655-649, puis, en quelques secondes, se forment les lignes fines 
A1 = 628 (forte) et x — 613 (demi-forte) (*). La température croissant, 
vers 80°-85°, une forte bande se développe entre 687 et 680, le liquide est 
tout à fait bleu pour l'œil; mais, même à l’ébullition, le liquide transmet 
toujours un rayon de lumière rouge entre 644 et 613. Il y a ainsi conti- 
nuité ; le spectre bleu des sels de cobalt, dans ces conditions, est le 
spectre des sels rouges augmenté de deux bandes. À 67°, ce groupe de 
trois lignes étroites, bien délimitées, est aussi caractéristique que celui des 
terres rares et se voit sur de minimes quantités de métal. L'apparition sou- 
daine de deux raies supplémentaires, dès que la solution de cobalt devient 
bleue par une variation de température, prouve que l'atome de ce métal 
n’est pas, plus que celui de chrome, la raison de l’absorption. Un nouvel 
arrangement interne de la molécule est, dans le cas du cobalt et du 
chrome, la cause visible de ce phénomène. En effet, le refroidissement 
fait rapidement disparaître le spectre du cobalt qui vient d’être décrit. 


(:) Pour des solutions chlorhydriques plus concentrées, la position des bandes varie. 
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» De ces faits, on peut conclure : - 

» 1° Que les sels de chrome et les sels rouges de cobalt possèdent, à la 
façon des terres rares et des sels d'uranium, de fines bandes spectrales ; 

» 2° Que les spectres de ces métaux, tout au moins, sont des spectres de 
molécules, à la façon de ceux fournis par les matières organiques telles 
que les chlorophylles ; F 

» 3° L'hypothèse d’après laquelle, à chaque bande du spectre d’une 
terre rare, correspondrait un élément, n’est pas nécessairement vraie, 
d’après l'exemple du cobalt; 

» 4° Les bandes peuvent se déplacer notablement ou cesser d’exister 
pour un même élément, selon la nature des molécules en dissolution ou 
du composé observé. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les modifications moléculaires du glucose. 
Note de M. C. Tanrer. 


« On sait depuis Dubrunfaut que le glucose cristallisé dissous. dans 
l’eau, puis examiné immédiatement au polarimètre, donne un pouvoirrota- 
toire qui est environ Le double de ce qu’il devient définitivement après 
plusieurs heures à la température ordinaire ou seulement après quelques 
minutes d’ébullition. Le pouvoir rotatoire tombe ainsi de a, = + 106° à 
dy = + 52,5 (rapporté à C°H'20°). Orsi l’on évapore la solution du glucose 
ainsi modifié on a un résidu amorphe et hygrométrique qui, redissous dans 
l'eau froide, possède de suite, pour ne plus varier, le pouvoir 4; = + 529,5. 

» En appliquant au glucose les vues que ai récemment exposées sur 
re amorphe des corps fondus ('), j'ai réussi à obtenir cristallisée la modi- 
fication du glucose à pouvoir rotatoire devenu constant ainsi qu’à en 
produire une nouvelle moins dextrogyre (& = + 22°,50) que l’eau trans- 
forme en la précédente (a, = + 52°,5); et comme la solution de celle-ci, 
concentrée et amenée à cristalliser à froid, redonne le glucose a, + 106°, il 
se trouve qu’on peut ainsi passer à volonté de l’une à l’autre des trois modi- 
fications. Pour plus de clarté, j'appellerai glucose « le glucose ordinaire, 
celui qui, cristallisé, donne immédiatement le pouvoir rotatoire le plus 
élevé a, = + 106°; glucose 6, le glucose à pouvoir rotatoire constant 
==+.h29, 85; -et re y; celui qui donne immédiatement le pouvoir le 
plus faible a, = + 22°, 50. 


(1) Comptes rendus, t. CXX, p. 630. 
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» Glucose «. — C’est à cet état que le glucose cristallise toujours à froid 


. dans l’eau et dans certaines conditions seulement dans l'alcool. En solution 
aqueuse il se transforme complètement en glucose $, en quelques minutes 
à l’ébullition, en 7 à 8 heures à 15° et en plus de 30 heures à 0°, mais in- 
stantanément à froid par une addition de + de potasse. En solution alcoo- 
lique, où elle paraît être limitée par le titre de l'alcool, la transformation 
est moins rapide et moins complète : à la température ordinaire elle exige 
plusieurs heures avec l'alcool à 60° et s'arrête quand le sucre marque 
&ÿ = + 55°, tandis que dans l’alcool absolu elle n’atteint, après plusieurs 
heures d’ébullition, que les du glucose dissous (a, = + 58°). 

» Il suit de là que les solubilités dans l’eau ou l'alcool à divers titres 
qu'on a assignées au glucose ordinaire ne sont pas les siennes propres, 
mais celles du glucose 6 ou de mélanges des deux glucoses. 

». Glucose 6. — Ce glucose peut s’obtenir cristallisé soit à chaud, soit à 
froid. Dans le premier cas il suffit de maintenir au bain-marie bouillant, et 
en l’agitant sans cesse, une solution concentrée de glucose bien pur. 
Quand il ne reste plus guère qu’un dixième d’eau, la cristallisation com- 
mence : le sirop se trouble, s’épaissit en consistance de miel grenu, et 
enfin se change en une masse friable qu’on achève de dessécher complè- 
tement en la portant aussitôt à l’étuve chauffée à 98°. 

». On peut encore fondre du glucose ordinaire anhydre, et quand il s’est 
refroidi à r00° etest encore pâteux, y incorporer un peu du précédent. 
On porte à 95°-98° et le glucose $ ne tarde pas à cristalliser. 

» Pour lavoir. cristallisé à froid, on dissout le produit obtenu à chaud 
dans son poids d’eau froide, et à cette solution on ajoute peu à peu une 
grande quantité d'alcool absolu refroidi à 0°. En battant vivement le mé- 
lange avec une baguette de verre on provoque la cristallisation rapide du 
glucose B avant qu'il ait eu le temps de se transformer partiellement en 
glucose x, et, en vingt à trente minutes, ilse précipite en cristaux micros- 
copiques anhydres. On les essore à la trompe et on les dessèche sur l'acide 
sulfurique, puis à 405° pour chasser les dernières traces d’alcool. 

». Le glucose 6 se dissout rapidement à 19° dans moitié de son poids 
d’eau, mais, au bout d’une heure, cette solution, qui est sursaturée, com- 
mence à cristalliser et à déposer du glucose #. Cette transformation du glu- 
cose à en glucose x s’accomplit de même en présence d’une quantité d’eau 
insuffisante pour le tenir en dissolution, lentement à froid, très rapide- 
ment à chaud. 

» Le glucose & en solution alcoolique non sursaturée subit aussi une 
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transformation partielle en glucose «, limitée par un même état d’équi- 
libre. A 19° il se dissout dans 1,5 partie d’alcool à 6o°; 24 parties d’alcool 
à 90°; 62 parties d’alcool à 95°; 140 parties d'alcool à 99°,4; et à l’ébul- 
lition, dans 7 parties d'alcool à 05° et 30 parties d'alcool à 99°,4. 

» Glucose y. — Ce glucose se produit en petite quantité quand on 
chauffe quelque temps à 100° le glucose amorphe (obtenu par fusion ou 
évaporation); mais la température la plus favorable pour sa formation est 
voisine de 110°. Bien qu’il cristallise spontanément quand on y maintient 
plusieurs heures du glucose anhydre fondu, il est cependant préférable, 
pour l’obtenir en certaine quantité, de porter à l’étuve chauffée à r1o° une 
solution déjà très concentrée de glucose étalée sur des assiettes (qu’il est 
avantageux d'ensemencer avec des cristaux obtenus dans une opération 
précédente) et de l’y laisser jusqu’à ce qu’elle soit complètement desséchée, 
ce qui demande de sept à huit heures. On a ainsi, le plus souvent, un 
mélange de glucoses y et f, qu’on sépare l’un de l’autre en mettant à 
profit la moindre solubilité dans l’alcool fort du glucose y. On dissout donc 
le produit brut dans son poids d’eau froide, on décolore avec un peu de 
noir et après avoir filtré la solution (tout cela fait aussi vite que possible) 
on y ajoute assez d’alcool absolu pour avoir finalement de l’alcool à 90° 
ou 95°, selon la teneur en glucose y donnée par un examen polarimétrique 
préalable, et l’on bat vivement le mélange avec une baguette de verre. Au 
bout d’un quart d'heure, le glucose $ se dépose en cristaux microscopiques 
qu’on essore à la trompe et qu’on dessèche sur l’acide sulfurique, puis à 10°. 
On répète généralement ce traitement une ou deux fois jusqu’à ce que le 
pouvoir rotatoire du glucose y cesse de baisser; il est alors ay —+ 22°, 5. 

» Le glucose y se transforme complètement dans l’eau en glucose 8 
dans les mêmes conditions que le glucose «, et son pouvoir rotatoire met 
à monter à a, —+ 52°, 5 à peu près le même temps que celui du glucose « 
à y descendre. Sa dissolution dans les trois quarts de son poids d’eau à 19° 
est immédiate. L'action de l’alcool est aussi la même, de sorte que si l’on 
chauffe suffisamment des solutions au même titre alcoolique des trois glu- 
coses, elles finissent par avoir le même pouvoir rotatoire. La solubilité, 
approchée seulement pour cette raison, du glucose ÿ dans l’alcool froid 
à divers Litres est moitié de celle du glucose £. 


‘el, : | : ; 
» J'ajouterai que la cryoscopie a donné pour les trois glucoses le même 
poids moléculaire. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'emploi de chlorure de carbone comme agent 
de séparation du méthylène de l'alcool éthylique; par M. Maxime 
Cari-MaxTranD. 


« Le procédé est basé sur la solubilité dans le tétrachlorure de carbone 
(CCI) des impuretés pyrogénées des méthylènes commerciaux (acétate 
de méthyle, méthylacétal, aldéhyde, méthylamine, phénols, etc.), et sur 
la séparation de l’acétone et de l'alcool méthylique mélangés à l’aleool 
vinique, par une distillation en présence d’un chlorure alcalin en dissolu- 
tion. 

» Voici le mode opératoire qu’il convient de suivre. 


» On mélange l'alcool dénaturé à un quart de son volume de chlorure de carbone 
et, après dissolution, on ajoute un excès d’eau salée saturée de facon à insolubiliser le 
chlorure, environ deux fois et demie le volume primitif. On agite énergiquement le mé- 
lange à plusieurs reprises, et on laisse déposer. Les impuretés pyrogénées du méthy- 
lène passent dans le chlorure de carbone qui retient également la benzine lourde et 
les huiles essentielles qui accompagnent les alcools mauvais goût employés à la déna- 
turation, tandis que l’acétone et l'alcool méthylique restent en dissolution avec l’al- 
cool vinique dans l’eau salée. On décante le chlorure de carbone à l’aide d’un enton- 
noir à robinet. La solution alcoolique salée est filtrée sur un filtre mouillé afin de 
retenir les gouttelettes de chlorure entraîné et l’on procède à la distillation en ayant 
soin d'étendre le liquide d’une quantité suffisante d’eau pure, de facon à amener la 
solution à peser 25° environ à l’alcoomètre. 


» L'appareil distillatoire dont je me sers est un petit rectificateur de 
laboratoire exactement construit sur le modèle des appareils industriels. 
Sa colonne possède un nombre suffisant de plateaux pour obtenir en pre- 
mier jet de l'alcool à 96°,5-97°. En présence du chlorure de sodium, les 
produits volatils qui constituent les impuretés de tête gagnent rapidement 
le haut de la colonne, s'analysent au condenseur, refluent au dernier pla- 
teau où elles s’enrichissent en degré. On conduit l'opération de façon à ne 
laisser arriver au réfrigérant que des liquides alcooliques très riches, ce 
dont on s'assure aisément à l’aide d'un thermomètre placé entre le con- 
densateur et le réfrigérant. Si, à ce moment, on recueille à part toute la 
portion du liquide qui distille-au-dessous de 78°, on aura, à partir de cette 
température, de l'alcool vinique parfaitement pur, exempt de toute trace 
d’impuretés pyrogénées, ainsi que l'indique le Tableau suivant : 

» L’essai a été pratiqué sur un litre d’alcool dénaturé renfermant 

C. R., 1895, 1 Semestre. (T. CXX, N° 19.) 139 


RC 
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3,5 pour 100 d’acétone avec la quantité prescrite de benzine lourde et de 
vert malachite. L'alcool qui a servi à la dénaturation renfermait 1,8) 
pour 100 d’huiles essentielles. 


Numéros Degré Acétone 
des Point alcoolique pour 100 Alcool 
échantillons. d’ébullition. a + 15. Volume. en volume, méthylique. 
L) ec 
LE +700-750 97 90 29 65 °/, environ 
27 +75°-76° 96,9 90 5 forte proportion 
5e +76° 96 100 néant petite quantité 
le... +769,5-779 96 100 » traces 
5.. +77°,5-780 95,5 100 » néant 
6.. +78 99,5 200 » » 
Her +78,5 95 90 » » 
dE +79° 94 90 » » 
Totale 860 3,4 


» A partir de l'échantillon n° 3, l'alcool pourrait être livré à la consom- 
mation malgré la présence d’une petite quantité d’alcool méthylique qu’il 
renferme encore, mais qui n’altère pas sensiblement son goût. À partir du 
n° 5, l'alcool est parfaitement pur, aussi bien aux réactifs qu’à la dégus- 
tation. 

» Le chlorure de carbone qui a servi à la purification de l’alcool déna- 
turé peut être facilement débarrassé des impuretés qu’il renferme sans 
qu'il soit nécessaire de le distiller. Il suffit pour cela de l’agiter à deux ou 
trois reprises avec une quantité convenable d’acide sulfurique à 66°, et de 
le laver ensuite à l’eau pure. La solution de sel marin (résidu de la distil- 
lation) est mise à refroidir. Son degré de concentration est suffisant pour 
l’employer à une nouvelle opération; en sorte que dans ce procédé, une 
quantité donnée de réactifs peut servir à une foule d'expériences. 

» Remarque. — Il me semble inutile d’insister davantage sur le peu de 
garantie qu'offre désormais, pour l’État, la dénaturation au méthy- 
lène. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur un pigment brun dans les élytres de Curculio 
cupreus. Note de M. A.-B. Grirrirus. 


« J'ai déterminé la composition chimique d’un pigment brun dans les 
élytres de la calandre cuivrée. On traitait d’abord les élytres par l’alcool 


| 
| 
; 
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bouillant et l’éther : le pigment est soluble dans ces réactifs. La solution 
filtrée est évaporée à sec. Le résidu est dissous dans l’alcool, et la solution 
est encore évaporée à sec. 

» Cette opération est répétée plusieurs fois. Le pigment brun est une 
substance amorphe. Les analyses de ce pigment ont donné les résultats 
suivants : 


DUbstance eMPIOYÉE, Li. Et smtdte me nb naise mile sie o8", 32505 
COR ALES TRIER TEE RER 0,96705 
D DOS 50 8 RE NT T7 MORE EP 0,16875 
Substancelemployée ren not ere sandu ie on 08", 1492 

NAS ROIS DORE NNERR ERP 8cc,4 

PHésSOnIDAROMELE UE ES ei ces nee etre 76m 
Dé RIPÉRADUTES ARR Lee me oi rh 18° 
Trouvé. Calculé 
A — pour 
I. II. C'H“Az0O. 

Carbone RUE. Os. 81,13 » 80,72 
Hydrogène Mugen 5,97 » 5,83 
AZzotel.Aat ir memrab déatec: » 6,24 6,27 
OXV En MAUR NC EL » » 7,18 


» Ces résultats répondent à la formule C'*H'*Az0. 

» Ce pigment est dissous dans l'alcool, l’éther et l’acide acétique. Dans 
l’état isolé ce pigment est peu à peu décoloré par la lumière; et Les solu- 
tions de ce pigment ne donnent pas au spectroscope de bandes caractéris- 
tiques d’absorption. Je lui ai donné provisoirement le nom de cupréine. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l’aération du sol dans les promenades et plantations 
de Paris. Note de M. Louis Maxern, présentée par M. Guignard. 


« Dans une précédente Communication sur la maladie des Ailantes, 
j'exprimais l’idée que le défaut d’aération du sol est un des facteurs du dé- 
périssement des arbres dans les villes. Le crédit que le Conseil municipal 
de Paris a bien voulu m’accorder m’a permis d'entreprendre sur ce sujet, 
négligé jusqu'ici (*), une série de recherches. 


(:) II n’a été publié, à ma connaissance, sur l'atmosphère du sol, que les recherches 
de Boussingault et Lévy (Annales de Chimie et de Physique, 3° série; 1853), et 
celles de M. Th. Schlæsing et fils (Comptes rendus, 1889). 
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» L'appareil que j'ai fait construire pour l'extraction des gaz du sol se compose 
d’un pal en acier, d'une longueur de 1",15 à 1,20, pointu. à l’une de ses extrémités, 
et traversé dans toute sa longueur par une cavité cylindrique exactement calibrée, 
dans laquelle pénètre, à frottement, une tige en acier qui fait corps avec le pal, au 
moyen d’un écrou; l'extrémité de cette tige, dépasse un peu l’extrémité du pal. 

» Quand cet instrument a été enfoncé dans le sol à une profondeur convenable, on 
dévisse l’écrou et l’on retire la tige en acier par glissement dans la cavité cylindrique, 
où elle forme piston; un peu avant de la sortir entièrement, on intercepte au moyen 
d’un robinet la communication avec l’air extérieur. Il ne reste plus qu’à extraire, avec 
les précautions d'usage, au moyen d'une pompe qui tient le vide, une partie de l'air 
pour le transvaser, sous le mercure, dans des éprouvettes. A l’aide de cet appareil, j'ai 
pu étudier les variations de l’atmosphère dans les sols les plus divers ; la saison n’est pas 
assez avancée pour me permettre de formuler maintenant des conclusions générales. 


» Je me bornerai, dans cette Note, à montrer l'intérêt pratique de 
l'analyse du sol pour deux essences différentes : les Aïlantes et les Ormes. 

» Les Aiïlantes présentent, en certains points de Paris, un dépérissement 
marqué. J'ai examiné l'atmosphère du sol dans les plantations où l’épa- 
nouissement des bourgeons a eu lieu normalement et celles où ce phéno- 
mène ne s'est pas encore produit. Les prises de gaz ont toutes été effec- 
tuées à 0",75 ou 0,80 du pied des arbres. 

» Voici les résultats de ces observations : 


I. — Ailantes dont les bourgeons sont en voie d’épanouissement. 
Profondeur. CO:. O.  Résidu. 


Obs. 51. Sol bitumé, Boulevard Contrescarpe. 0,50 0,89 19,82 79,29 


prise dans la grille. 3 mai. 0,85 0,61 20,01 79,38 

Obs. #2. Id. Id. CT dE 
0,90 0,88 19,89 79,23 

Obs. 66. Id. _ Boulev. du Temple, n°35. {,0,92.:1,12.,19,27,479;61 
8 mai. | 0,90 1,23 19,08 79,69 

Obs. 53. Sol tassé Boulevard Bourdon. (0,50 1,69 19,28 79,03 
non bitumé. 2 mai. | 0,90 1,31 19,24. 79,49 

Obs. 76. Id. Boulevard Montparnasse. | 0,55 1,66 18,62 79,72 
n° 97-00. 0,95 1,91 18,43 79:66 

Obs. 68. Id. Id., n° 129. RS EPA NL CRETE 
| 0,90 2,00 18,78 79,22 

Obs. 79. Id. Jardin du Luxembourg. ( 0,50 2,45 18,77 78,73 
10 mai. 0,9508,43 017,860 78,71 
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II. — Ailantes dont les bourgeons ne sont pas épanouis. 


Profondeur. GO. O. + Résidu. 


Obs. 71. Sol tassé, Boulevard Montparnasse, j'0o,%e 4,30 13,44 82,26 
non bitumé. n° 107, Q mai. | 0,90 3) 891 19, 72 082.509 

Obs. 75. » Id#fn% 123, ro mai. CR ES NC EE Cr 
Obs. 70. » Id., {0,50 10,39 9,40 80,21 
n° 121-123, 9 Mai. | 0,90 12,80 6,14 81,06 

ODs5773- » Id, n°%:121-193, 10 mai.ul 10/85 1tr1,12 8,52 (80:36 
Obs. 74. » Id., ( 0,00 24,84 3,16 72,00 
n° 123, 10 mai. {0,60 16,017 4,41 99,28 

Obs. 77. » Id., { 0,5 .5,39 15,75 78,86 
n°5 118-120, 10 mai. |o,90 5,15 15,8 79,00 

Obs. 78. » Id., n° 125, 10 mai. 0; 70MMS, 30 AI, 2708035 


» On voit que les arbres sains, dont les bourgeons éclosent normale- 
ment, végètent dans un sol bien aéré et pauvre en acide carbonique. Au 
contraire les Aïlantes, qui offrent un retard dans l’épanouissement des 
bourgeons, sont dans un sol riche en acide carbonique et très pauvre en 
oxygène; ils sont donc exposés à périr par l’asphyxie des racines. 

» J'ai observé un phénomène analogue pour certains Ormes du boule- 
vard du Palais. 


NI. — Ormes à feuillaison normale du 15 au 20 april. 
ana dp Profondeur,  CO:. ©. Résidu. 
OS APTE Rue de Lutèce. 0,90 0,78 20,00 79,17 
25 avril. 0,90 0,67 19,82 79,01 
Obs. 45..... Rue de Médicis. 0,50 2,12 18,40 79,48 
29 avril. 
Obs2 61777 Boulevard du Palais, 0,50 1,68 18,56 79,76 
n°5 pairs. 6 mai. 0,90 1,0 19,01 79,94 
Obs. 63..... Boulevard Sébastopol, | 0,55 1,23 19,39 79,38 
n° 131. 8 mai. 0,90 m52 19,33 79,15 
OEA62 Boulevard Sébastopol, 0,50 1,12 18,85 80,03 
non 
OBAMA Boulevard du Palais, 0,90 1,38 17,86 80,76 


en face la tour de l'Horloge. | 0,90 me, 39 18,24 80,43 
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IV. — Ormes à feuillaison très tardive (en retard de quinze ou vingt jours). 

Profondeur. CO:. 0. Résidu. 

Obs"352 2. Boulevard du Palais. 0,60 2,73 15,02 82,925 
19 avril. 0,90 k,72 6,26 89,02 

Obs. 39... Id., le même arbre. 0,50 5,60 14,87 79,53 
25 ayril. 0,90 5,87 11,00 83,19 

Obs. 38..... Boulevard du Palais. { 0,50 3,23 16,00 80,62 
25 avril. 0,90 1,91 19,47 81,82 

Obs. 57..... Boulevard du Palais. 0,50 2,83 17,72 79,45 


n°2, 3 mai. 


0,85 4,62 13,79 81,59 


» 


A 


On voit que les Ormes à feuillaison normale végètent dans un sol bien 
aéré ; les Ormes qui ont accusé un retard notable dans la feuillaison végè- 
tent dans un sol surtout appauvri en oxygène. J'ai recherché, dans le ré- 
sidu non absorbable, la présence de gaz combustibles, au moyen du gri- 
soumètre; les taux d’oxygène et d’acide carbonique n’ont pas changé; par 
suite, les infiltrations de gaz d’éclairage ne peuvent être, dans la circon- 
stance présente, incriminées. 

» La cause de ces altérations sera prochainement élucidée. On peut 
cependant remarquer qu’au boulevard du Palais l'augmentation du résidu 
gazeux et la disparition de l'oxygène (obs. n° 15) indiquent une action 
réductrice plus ou moins énergique à laquelle les sulfures, si répandus 
dans le sol parisien, ne sont pas étrangers. D’autre part, la diminution 
du résidu et l'angmentation considérable de l’acide carbonique (obs. n° 74, 
boulevard Montparnasse) tendraient à montrer que des fermentations 
énergiques se produisent en ces points. En attendant le résultat des obser- 
vations ultérieures, j'ai voulu montrer que l’analyse des gaz du sol, en nous 
indiquant les variations de l’atmosphère qui entoure les racines, nous per- 
met d’en rechercher les causes et de prendre les mesures propres à les faire 
disparaître. » 


GÉOLOGIE. — Existence de nombreux cristaux de feldspath orthose dans la 
craie du bassin de Paris. Preuves de leur genèse in situ. Note de M. L. 
Caxeux, présentée par M. Fouqué. 


« Mon attention a été appelée, tout au début de mes études microgra- 
phiques de la craie, sur l'existence, à plusieurs niveaux des terrains 
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crayeux du Nord, de cristaux d’orthose, remarquables par leur merveilleux 
état de conservation. J’ai mentionné leur présence, à différentes reprises, 
dans des Notes préliminaires publiées dans les Annales de la Société géo- 
logique du Nord, en 1890 et 189r. 

» Ayant à faire le départ des minéraux de transport et de ceux qui ont 
pris naissance dans la craie même, j'ai été amené, dans mes premiers tra- 
vaux, à ranger les cristaux d’orthose dans le premier groupe. L’incompati- 
bilité de plusieurs caractères qu’ils présentent avec une origine clastique 
ne m'avait pas échappé, mais comme je manquais d'arguments décisifs pour 
établir leur nature authigène, j'ai trouvé préférable de les considérer pro- 
visoirement comme clastiques. 

L'étude détaillée d'échantillons de craie, originaires de différents 
points du Bassin de Paris, et appartenant à toutes les assises du Turonien 
et du Sénonien, m'a permis de réunir un certain nombre de faits qui prou- 
vent que l'orthose s’est formée in situ. 


» Description des cristaux et diagnostic de l’orthose. — Les cristaux que je rap- 
porte à l’orthose sont tabulaires. La face d’aplatissement est tantôt p(oot), tantôt 
g! (o10). Les individus aplatis suivant p (001) présentent ou non un allongement qui 
peut être très marqué, suivant la zone négative pg!(oo1) (oro). Les cristaux avec 
aplatissement g!(o1o) ont deux directions d’allongement : pg! (oo1) (o10) négatif ou 
hk1g1 (100) (o10) positif. . 

» Les clivages p (oo1) et 2! (o10) sont rares. Les macles font absolument défaut. 

» Les dimensions de ces cristaux sont très faibles; elles varient de quelques cen- 
tièmes à 4 de millimètre, 

» Parmi les propriétés que les faces p(oo 1) et g'(o10) préssatent, tant en lumière 
polarisée parallèle qu’en lumière convergente, toutes celles que l’on peut observer 
avec précision se retrouvent dans l’orthose (1). 

» L'application, assez délicate dans l’espèce, de la méthode Boricky, pour le dia- 
gnostic microchimique des feldspaths, m’a montré que quelques cristaux, mis en pré- 
sence de l’acide hydrofluosilicique, donnent la réaction caractéristique de la potasse 
(cristaux cubiques d’hydrofluosilicate de potasse). 

» Les cristaux d’orthose se signalent tout spécialement à l'attention par leur frai- 
cheur remarquable, la perfection de la forme et l’absence de toute trace d’usure ou 
d’altération. 


(:) M. Michel Lévy, directeur du Service de la Carte géologique de la France, a 
bien voulu examiner plusieurs cristaux et vérifier les quelques données optiques qui 
m'avaient conduit à rapporter ces cristaux à J’orthose. Je suis heureux de lui en té- 
moigner ma reconnaissance. 
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» Arguments en faveur de l’origine in situ. — L'origine, sur place, de 
l'orthose de la craie est démontrée par les observations suivantes : 

» 1° L’orthose des terrains schisto-cristallins et cristallins qui ont été 
l’origine première des éléments clastiques de la craie est différente de l'or- 
those décrite plus haut. 

» 2° Les particules minérales qui forment le cortège ordinaire de l’or- 
those portent toutes l’empreinte d’actions mécaniques. La présence d’or- 
those très fraîche, à côté du quartz dépoli, de cristaux de zircon, de tour- 
maline et de rutile brisés et roulés, permet d’affirmer que l’histoire de ces 
deux catégories de minéraux n’est pas la même, et que l’origine de l’or- 
those est postérieure à la manifestation des phénomènes de transport qui 
ont affecté les autres minéraux. 

» 3° D’autres feldspaths accompagnent parfois l’orthose. Ils sont tou- 
jours très rares. Je citerai notamment le microcline. Leurs conditions de 
conservation diffèrent de celles de l’orthose. Ils sont, sans exception, pri- 
vés de contours cristallins et en voie de kaolinisation. 

» 4° Les éléments du résidu clastique de la craie n’ont pas tous été 
empruntés directement aux roches schisto-cristallines et cristallines. Il en 
est qui ont fait partie de dépôts sédimentaires avant d’être incorporés à la 
craie. C’est ainsi qu’on trouve fréquemment, avec les particules minérales 
isolées, des agrégats de grains de quartz qui ne sont autres que des frag- 
ments de quartzite. Ces agrégats contiennent parfois un très grand nombre 
de particules de quartz juxtaposées, comme elles l’étaient dans la roche 
dont elles dérivent. Aucun élément d’orthose ne s’y rencontre. Les cris- 
taux d’orthose ont donc une origine différente de celle des grains de quartz 
qui forment la plus grande partie du résidu clastique. 

».5° La forme des cristaux d’orthose reste partout la même, quelle que 
soit l’assise de craie considérée. Cette constance de la forme, à la fois dans 
le temps et dans l’espace, ne peut s’expliquer que si l’origine de ces 
cristaux est une. Cette unité ne saurait être réalisée dans le cas de l’hypo- 
thèse clastique. 

» 6° L'ordre de fréquence des minéraux de transport est toujours le 
même, à part quelques variations sans importance. L’orthose n’obéit nulle- 
ment à cette loi. Si l’on considère, par exemple, la série des terrains de 
craie du Nord, voici ce que l’on observe : L’orthose reste un élément rare 
ou accessoire dans le Turonien, alors que les minéraux clastiques con- 
stituent une importante fraction du sédiment. Elle se multiplie très rapide- 
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ment à la base du Sénonien et le nombre de ses cristaux angmente au fur 
et à mesure que le résidu clastique diminue. Plus haut, elle représente 
presque la moitié du résidu minéral. La production de l’orthose de la craie 
est donc régie par une autre loi que celle qui préside à la distribution et à 
l'accumulation des minéraux de transport. 

» Il y a une relation manifeste entre l’abondance de l’orthose et la rareté 
ou l’absence de la glauconie. C’est un fait que j’ai maintes fois observé, 
que la fréquence de la glauconie dans la craie entraine la rareté de l’orthose 
et réciproquement. Ce balancement dans la production des deux minéraux 
s'explique par le fait que les principes chimiques qui entrent dans la com- 
position dé l’orthose font partie intégrante de la glauconie. Un tel rapport 
entre les deux substances semble impliquer une communauté d’origine, 
c’est-à-dire que l’orthose est authigène comme la glauconie. 

» Les faits que je viens de passer en revue très rapidement établissent 
que l’orthose occupe une place tout à fait à part parmi les minéraux de la 
craie. Ils contribuent tous à démontrer qu’elle s’est formée in situ. » 


GÉOLOGIE. — Sur les gypses des environs de Serres (Hautes-Alpes) et de Nyons 
(Drôme). Note de M. Vicror PaquiEer (*), présentée par M. Fouqué. 


« Sur la rive droite de la Durance, à Montrond et Lazer (Hautes-Alpes), 
et près de Nyons (Drôme), à Condorcet et à Montaulieu, affleurent des 
gypses et des cargneules qui paraissent au premier abord intimèment liés 
aux dépôts jurassiques. - 

» En 1875, Ch. Lory, dans une Note (?), publia une coupe qui les représentait régu- 
lièrement interstratifiés dans le Callovien et cette interprétation fut ensuite admise 


par M. Haug (*). Depuis, la tendance générale a été d’y voir du Trias affleurant au 
centre d'anticlinaux étirés. 


» Les recherches que j'ai entreprises à ce sujet m'ont montré qu’en réa- 
lité aucune de ces deux hypothèses ne pouvait subsister en présence des 
singulières conditions de gisement de ces gypses et de leur cortège. 

» À Montrond, près Serres, sur le flanc nord de la colline qui supporte 
la tour ruinée, on voit très nettement les calcaires bajociens et bathoniens 


(1) Note rédigée au laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de Grenoble. 
(2) Bull. Soc. géol., 3° sér., t. IL, p. 17-22. k 
(®) Les Chatnes subalpines entre Gap et Digne, p. 97. 


C. R., 1805, 1 Semestre. (T. CXX, N° 19.) 140 
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peu inclinés, coupés par une faille. Contre leur tranche s'appuient des car- 
gneules auxquelles succède le gypse décrit par Lory. La brèche de faille 
passe elle-même aux cargneules qui contiennent des débris incomplète- 
ment transformés de calcaire du Jurassique moyen et supérieur. Au gypse 
sont associés 2" de cailloutis et de sables grossiers, formés en grande 
partie d'éléments du Jurassique supérieur et montrant quelques cristaux 
de gypse ; il semble naturel de voir dans ces derniers dépôts le résultat 
d’un remplissage postérieur. 

» Contre la masse du gypse butte le ANS presque horizontal, d'où 
il résulte qu’en ce point il est impossible de croire à une intercalation des 
roches en litige dans ce dernier terrain. Plus à l’est, là où Lory avait figuré 
du Callovien et de l’Oxfordien régulièrement inclinés, on rencontre, au 
contraire, une série de lambeaux de Jurassique moyen et supérieur étirés 
et isolés par un réseau de failles. Non loin de là, de nouveaux affleurements 
de gypse et de cargneules se placent dans le prolongement de /é/ons nette- 
ment observables à la sortie du tunnel et offrant une brèche parfois 
altérée, riche en quartz et en phyllites, de constitution tout à fait semblable 
à celle des cargneules. 

À Condorcet, contre les calcaires bathoniens ou calloviens inférieurs 
parcourus par de nombreux filons, se montre du gypse auquel succèdent, 
à l’est, des cargneules qui constituent la salbande d’un filon de Célestine 
renfermant parfois des minéraux sulfurés (blende, galène). 

Une association tout à fait semblable se retrouverait au col de Con- 
dorcet, à Saint-Pont, où le gypse apparaît au milieu du Callovien flanqué 
de cargneules et d’un filon de célestine et de calcite, 

Là encore les strates du Callovien plongeant en sens inverse, de part 
et d'autre (‘) de ce pointement, on ne peut songer à y voir une intercala- 
tion normale. 

L'étude de la prolongation sud de l'anticlinal de Condorcet, qui se 
montre alors profondément bouleversé, est très instructive à cet égard. 


» Sur la rive gauche de l'Eygues, à 800" en amont des Piles, le Berriasien succède 
brusquement au Callovien. Ses couches verticales en ce point sont fendillées, ocreuses, 


et cette altération s’accentue à quelques mètres plus loin. dans le Tithonique, dont 


(*) MM. Kilian et Lienhardt, qui ont également exploré cette région pour l’éta- 
blissement de la Carte géologique détaillée, ont reconnu, de leur côté, l’existence de 


dislocations très nettes affectant le Jurassique moyen de cette région. (Bull, serv. 
Carte géol., t. VIE, n° 44, p. 128). 
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quelques-uns des bancs passent avec la dernière netteté à des cargneules. Vers l’est, 
les assises du Berriasien et surtout du Valanginien, avec Aptychus Didayi Coq., sont 
aussi fort altérées et presque méconnaissables; elles sont jaunâtres, ocreuses et pulvé- 
rulentes. En continuant vers le sud, à 1% environ, on voit le Cénomanien et peut-être 
aussi l'Éocène moyen, qui affleurent dans des synclinaux d’allure très tourmentée, 
montrer des traces évidentes d’altération. 


» On peut résumer ces observations en disant qu’en aucun de ces points 
le gypse n'est régulièrement intercalé dans les couches sédimentaires, et que 
tous les terrains, depuis le Bajocien jusqu'au Cénomanien et peut-être aussi 
l’Éocène moyen, sont susceptibles de donner par places naissance à des 
cargneules. 

» De l’ensemble de ces faits on peut, semble-t-il, tirer les conclusions 
suivantes : les gypses et les cargneules, qui parfois se montrent seuls, ne 
sont pas interstratifiés dans le Callovien et ne peuvent avoir été déposés 
à cette époque et par des lagunes, puisque dans ces cargneules on ren- 
contre fréquemment des débris de Jurassique supérieur (Tithonique, etc.) 
et de Néocomien. De plus, il est à remarquer que la présence de ces dé- 
pôts étant subordonnée d’une façon absolue à des dislocations intenses, 
il en faudrait conclure que les plissements se sont produits rigoureusement 
aux mêmes emplacements que les lagunes calloviennes, ce qui semble au 
moins étrange. 

» Ces formations ne peuvent être davantage rapportées au Trias supé- 
rieur dont elles diffèrent totalement. Les gypses se présentent en masses 
lamelleuses, souvent en cristaux isolés, et n’ont pas du tout l’aspect saccha- 
roïde de gypses triasiques, enfin l’on n’y voit jamais le moindre vestige des 
argiles vertes ou rouges si caractéristiques du Keuper. D'ailleurs, le seul 
fait de la présence de Jurassique et de Néocomien dans les cargneules 
oblige à repousser complètement cette interprétation. 

» Si l’on prend maintenant en considération l'indépendance du gypse 


“et des cargneules par rapport aux couches qui les environnent, leur présence 


strictement limitée aux champs de fracture et enfin l’altération considérable 
qui, en ces lieux, atteinttous les terrains, on arrive à concevoir les cargneules 
comme le résultat de modifications exercées par des agents hydrothermaux, 
le long de diaclases, sur des remplissages de failles et parfois aussi sur les 
couches avoisinantes. 

» Ainsi s’expliquerait la nâture polygénique de ces cargneules et leur 
remarquable analogie avec certaines brèches de filons. 

» Quant au gypse, quoique n’étant le produit de lagunes ni triasiques ni 
Jjurassiques, son origine est plus délicate à préciser. 
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» Certaines de ses parties sont très riches en pyrite plus ou moins altérée, 
ce qui pourrait faire croire à sa genèse aux dépens de calcaires attaqués par 
les produits de décomposition de ces sulfures. Cependant cette cause, au 
moins insuffisante, semble devoir être réservée aux cristaux isolés dans les 
marnes et les cargneules, et l’on pourrait plutôt voir, dans la plupart au 
moins de ces masses de gypse, le produit de l’hydratation et du déplacement 
du sulfate de chaux de l’anhydrite triasique par les eaux souterraines (*). 

» Le sulfate de chaux du Keuper étant en profondeur généralement à 
l’état d’ankydrite, on peut concevoir que les eaux circulant dans ces dia- 
clases aient pu, par leur passage sur le Trias, se sursaturer de sulfate de 
chaux qu’elles auraient abandonné à l’état de gypse en présence du calcaire. 

» Dans cette hypothèse, les sources salées de Saléon, de Lazer et de Con- 
dorcet ne seraient qu'un dernier écho des phénomènes qui ont donné nais- 
sance au singulier complexe sur lequel je désirais présenter ces 
remarques (?), et que je compte décrire prochainement dans tous ses 
détails. » 


GÉOLOGIE. — Sur le miocène des environs de Bourgoun et de la Tour-du-Pin. 
Note de M. Henri Douxaur, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Quoique ayant été l’objet de très remarquables travaux, le miocène 
supérieur des environs de Bourgoin est encore mal connu. Pour Lory (#), 
tous les plateaux du Bas-Dauphiné septentrional seraient constitués par le 
miocène supérieur marin à l’état de conglomérats, de sables et lignites ; 
pour Fontannes, ces cailloux auraient été apportés après coup par Les eaux 
pliocènes au moment du creusement des vallées. Les coupes que j’ai rele- 
vées me permettent de donner un aperçu à peu près complet des terrains 
de cette région. 


» Les couches miocènes, fortement redressées au contact des premières chaînes, ne 
tardent pas à redevenir presque horizontales, plongeant très peu vers la vallée du 
Rhône, Au-dessus des couches mollassiques à Pecten præscabriusculus (Burdigalien ) 
presque verticales, on voit des sables marins, fossilifères, près de Pont-de-Beauvoisin 


_— Re - mt 


(!) Voir M. M. BerrranD, Bull. Soc. géol. 3° série, t. XXII; p. 76. 

(*) C’est également à l’action d'agents internes, que M. Léenhardt a fait dernière- 
ment appel pour expliquer la genèse, dans la région du Ventoux, des produits d’alté- 
ration qu'il a groupés sous la désignation d'Aorizon de Suzette. (Bull. Serv. Cart. 
géol., t. VII, n° 44; p. 129). 

(®) Cu. Lory, Description géologique du Dauphiné, p. 602. 
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et des Abrets; ils renferment Vatica helicina, Pecten Gentont et des Balanes. 
C'est le niveau des sables de Saint-Fons, dont ils ont d’ailleurs souvent le facies 
(base du second étage méditerranéen). Le miocène moyen se termine par de nou- 
veaux sables marins, présentant déjà quelques lits de quartzites, très fossilifères, 
sur toute la bordure Est des plateaux de la Tour-du-Pin (Aoste, Chimilin, etc.), 
appelés sables à Ancilla glandiformis et Arca turonica. Ils correspondent aux dé- 
pôts de Cabrières. A la partie supérieure de ces couches se trouvent déjà de nombreux 
fossiles terrestres et d’eau douce, indiquant la fin du facies franchement marin dans 
cette région et la proximité d’une terre émergée. Immédiatement au-dessus, existent 
des cailloutis formés de quartzites alpins roulés, de granite et de protogyne ayant subi 
une altération profonde et s’effritant avec la plus grande facilité au contact de l’air; 
le glaciaire recouvre le tout. Pour avoir la composition du miocène supérieur, il faut 
étudier la bordure Ouest de ces plateaux. 


» Au-dessus de sables fins marneux avec quelques lits de cailloux, 
représentant le niveau d’Aoste, on voit des sables gris à stratification tour- 
mentée, indice de courants rapides et à galets marneux. Ils contiennent la 
faune franchement saumâtre des sables à Nassa Michaudi, de Fontannes (!), 
des environs d’'Heyrieu. Ce niveau, avec son facies bien constant, n’était 
connu qu'aux environs de Saint-Quentin; j'ai pu le retrouver à l’est de 
Bourgoin dans le fond de la plupart des vallées (?). Au-dessus, existe 
une puissante formation de poudingues entremêlés de lentilles sableuses 
ou gréseuses, de lits et de galets marneux où l’on trouve quelques fossiles 
terrestres et d’eau douce (Helix Delphinensis, Planorbis) et des plantes. 
La coupe suivante, prise entre Bourgoin et Maubec, nous montre la com- 
position générale du miocène : 

» 1° Sables marneux, verdâtres, sans fossiles (partie supérieure du miocène moyen); 

» 2° Sables grisâtres à galets marneux et à Vassa Michaudi, Helix Delphinensis, 
H. Chaixi, H, Gualinsi, Triptychia, etc., de 20" (base du miocène supérieur); 

» 3° Alternance de marnes avec sables marneux, quelques cailloux roulés et les 
mêmes fossiles mais plus rares, 40"; 

» 4° Poudingue avec sables, 35; 

» 5° Petit lit marneux; 

» 6° Sables marneux jaunâtres avec quelques concrétions gréseuses et lits ferrugi- 
neux sans fossiles, 40"; 

» 7° Poudingue avec lits sableux gréseux;. 

» 8° Boue glaciaire. 


» Ce miocène supérieur atteint une épaisseur considérable dans la ré- 
gion qui nous occupe : j'ai constaté une épaisseur de plus de 300" et il 


x 


(!) Fonrannes, Le vallon de la Fuly et les sables à buccins des environs 
d’'Heyrieu. ; 
(2) Quand le fond de la vallée est à un niveau moyen au-dessous de 2707. 
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s'élève, d'après Lory, jusqu’à l'altitude de 964" au signal de Baracuchet. 
Depuis la base jusqu'au sommet, je n’ai pu constater aucune variation dans 
ces poudingues. Ils sont surtout formés de galets de quartzite parfaitement 
roulés, atteignant parfois, surtout dans les parties supérieures, des dimen- 
sions considérables, avec quelques galets de calcaire noir souvent impres- 
sionnés, de jaspe et de porphyre rouge et enfin de granite et de protogine 
du mont Blanc décomposés et transformés en kaolin. « s 

» Tous ces galets ont été amenés par les torrents venus des Alpes déjà 
en grande partie soulevées à l’époque du miocène supérieur (‘); ils ont dû 
se déposer dans des lacs d'eau douce. J'ai pu constater, il est vrai, près de 
la gare de la Tour-du-Pin, la persistance de la Massa Michaudi à plus de 
70% au-dessus de son niveau habituel, mais c’est là une exception, partout 
ailleurs on ne trouve que des fossiles d’eau douce et terrestres et des plantes. 

» C’est au milieu de ces poudingues, à peu près toujours à l'altitude de 
400", que se trouve intercalé un banc de marnes bleues avec coquilles ter- 
restres et d’eau douce écrasées, surmonté par un ban de lignites exploités. 
Au-dessus on aurait un nouveau banc d'argile d'épaisseur variable, puis le 
poudingue identique au poudingue inférieur, comme l'avait déjà constaté 
Lory, rnais lacustre et non marin. Ces marnes et ces lignites n’occupent 
qu’une faible étendue aux environs de la Tour-du-Pin. La présence dans les 
derniers du Sus palæocherus Kaup (?), ainsi que leur position stratigra- 
phique, les rangent d’une façon certaine dans le miocène et les distinguent 
des lignites d’'Hauterives franchement pliocènes. 

» La surface des plateaux est formée par la boue glaciaire, en général 
peu épaisse'et ayant remanié les couches supérieures du miocène. Ce n'est 
qu'à partir d’une ligne sensiblement nord-sud passant entre Bourgoin et 
la Grive que l’on trouve mêlés à la boue glaciaire des galets de quartzites 
à patine rougeâtre qui appartiennent au pliocène supérieur et qui s’éten- 
dent jusqu’au delà du Rhône actuel. Prés de Four, on voit ces quartszites 
raviner les dépôts sableux et caillouteux du miocène supérieur. 

» Il résulte de ce rapide exposé : 

» 1° Que Fontannes s’était laissé entraîner à tort à considérer comme 
pliocènes tous les cailloutis des plateaux du bas Dauphiné septentrional, 
car leurs fossiles et la continuité des dépôts prouvent leur àge miocène. 


(1) Ce qui prouve que les premières chaînes étaient soulevées, c'est que les cail- 
loux reposent à l’ouest de la vallée du Guiers, non sur la zone à Massa Michaudi, 
mais sur les couches de Saint-Fons ou d'Aoste. 

(?) Derérer, Vertébrés miocènes de la vallée du Rhône, p. 50. 
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Le pliocène ne commence qu’à l’est de Bourgoin avec les dépôts de 
quartzite à patine qui forment une nappe s’inclinant assez rapidement vers 
le Rhône : 

» 2° Que Lory avait parfaitement raison de les considérer comme mio- 
cènes ; seulement que, contrairement à son opinion, ces dépôts ne sont 
pas marins, mais pour la plus grande partie lacustres et diffèrent, par 
conséquent, des poudingues marins à cailloux impressionnés de Vo- 


reppe. » 


GÉOLOGIE. — Sur la présence d’Ostrea (Exogyra) virgula dans le Jurassique 
supérieur des Alpes-Maritimes. Note de M. ADrteN GuéguaRp, présentée 
par M. Ad. Carnot. 


« On sait combien est demeurée incertaine, jusqu’à ce jour, la position 
précise à donner, dans l’échelle du système oolithique, à l’assise des cal- 
caires blancs, souvent coralligènes, qui représentent, dans les Alpes-Mari- 
times, la partie supérieure du Jurassique, longtemps confondue avec le 
Néocomien, auquel elle sert de support. 

» La découverte, dans les couches immédiatement subordonnées à ces 
calcaires blancs, d’un fossile absolument caractéristique, m'a paru de 
nature à limiter avec précision, tout au moins par le bas, le champ de la 
discussion. : 

» Un commencement d'exploitation de calcaire lithographique ayant 

_été institué, l’été dernier, par M. P. Mingalon à l'extrémité du territoire 
de la commune de Saint-Vallier-de-Thiey (Alpes-Maritimes), à un endroit 
où, perpendiculairement recoupé par le synclinal nord-sud du vallon de 
Nans, le grand synclinal couché de La Malle, réduit à son flanc inférieur, 
ici dénudé de tout dépôt crétacé, montre les bancs jurassiques en pendage 
régulier vers le sud, depuis la cassure anticlinale de la Crête de Ferrier, 
(1220) jusqu’à la traversée du col de même nom (1040), par le chemin 
de grande communication n° 5, je crus reconnaitre, dans de rares coquilles 
que l’érosion atmosphérique faisait ressortir à la surface de quelques blocs 
depuis longtemps exposés à l’air, l'Exogyra virgula Goldfs, dont l’exis- 
tence, jadis signalée par d’Orbigny dans le Var, entre Cuers et Brignoles, 
avait été formellement contestée par Hébert et vainement recherchée par 
Coquand (‘), lequel pourtant n’en faisait pas doute. 


(1) Bull, Soc. Géol., 2° série, t. XX VII, p. 81; 1869. 
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» Des visites répétées m'ayant mis en possession de quelques bons 
exemplaires de ce fossile qui, pas plus que l’aspect feuilleté du calcaire en 
ce point, ne se retrouve ailleurs dans la région, j'en référai à la compé- 
tence de M. Kilian, qui n’eut aucune hésitation à reconnaître l’Ossrea vir- 
gula « la plus typique ». 

» Or le niveau de la trouvaille est lui-même des mieux définis : ce cal- 
caire lithographique à pâte fine appartient à l'horizon à silex, parfois dolo- 
mitique, mais toujours très constant, qui sépare les calcaires blancs 
supérieurs des calcaires gris à Terebratulà insignis. 

» Voilà deux jalons tout à fait certains et serrés, qui méritaient assuré- 
ment d’être signalés, en attendant les données nouvelles que fournira 
sans doute la détermination, entreprise par M. Kilian, de quelques pièces 
exceptionnelles, trouvées en plein niveau supérieur, c'est-à-dire dans ce 
calcaire blanc proprement dit, marbreux ou saccharoïde, qu'a si longtemps 
soustrait à toute désignation paléontologique l'absence presque absolue de 
fossiles reconnaissables. » 


MM. Arnaup et Jean Camescasse adressent une Note sur un banc de 
tourbe découvert dans un banc d’argile, au voisinage d’unefaille, à la Bâte, 
canton de Longvilliers (Seine-et-Oise). 


M. D. Darzze adresse une Note « Sur l’Uredo viticida ». 


La séance est levée à 4 heures un quart. L1Bs 


ERRATA. 


(Séance du 6 mai 1895.) 


Rapport de M. Bouquet de la Grye, Sur la Table des nombres triangulaires 
de M. Arnaudeau : 


Page 977, ligne 10, après immédiatement, ajoutez : en diminuant le triangulaire de 
la moitié de la hauteur. 


